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16 LA RADIOASTRONOMIA 

La ricezione di onde radio provenienti 
da corpi celesti ha sicuramente il suo 
fascino. Ecco come fare e cosa si può 
ricevere. 

di Maurizio Di Paolo Emilio 



24 IL LATO ESTETICO 

DELLE COSE... 

Ovvero, come farsi in casa le scritte dei 
pannelli per le nostre autocostruzioni 

di Daniele Cappa 

28 FOTOVOLTAICO 
PER CAMPER 

Affronteremo in questo articolo, la pos¬ 
sibilità di dotare un camper di un im¬ 
pianto fotovoltaico per l'alimentazione 
dei principali servizi quali TV, radio e 
piccoli elettrodomestici. 

di Fabio Garibbo 

34 Progettare gli alimentatori 

(parte terza) 
DIMENSIONAMENTO 
DI UN ALIMENTATORE 
NON STABILIZZATO 

Mettiamo in pratica quanto visto in 
teoria e progettiamo un semplice ali¬ 
mentatore non stabilizzato. 

di Massimiliano Miocchi 



‘tu Controllo Radio per motori DC 
(parte prima) 

IL TRASMETTITORE 

Realizziamo un sistema di controllo a 
radiofrequenza per motori in corrente 
continua: costruendo un trasmettitore 
ed un ricevitore RF appositamente 
progettati, avremo la possibilità di pi¬ 
lotare a distanza e senza fili un moto¬ 
re DC. 

di Roberto Prestianni 

46 PROGETTO TESINA 
REGOLATORE 
DI CARICA PWM 

Questo mese per il “Progetto Tesina” 
proponiamo un regolatore di carica 
dalle interessanti caratteristiche adat¬ 
to alla protezione delle batterie dal¬ 
l'eccessiva carica. 

di Antonio Cecere 


54 SINTETIZZATORE 
MUSICALE 
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DIVERTITI E METTI 
ALLA PROVA LE TUE 
CONOSCENZE CON 

ELETTRO QUIZ 

EVINCI 
OGNI MESE 
ESCLUSIVI PREMI! 



Semplice e piccolo sintetizzatore di 
melodie realizzato con un pie. Auto- 
costruiamo questo dispositivo per rea¬ 
lizzare gadget con musica e luce, co¬ 
me le cartoline elettroniche, e per im¬ 
parare come far suonare un micro¬ 
controllore. 

di Roberto Prestianni 
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approfondire 


64 


Lezioni di VHDL (parte prima) 
INTRODUZIONE 


AL LINGUAGGIO 


l 


Un corso VHDL per scoprire i segreti 
della progettazione hardware e soft¬ 
ware applicata alle soluzioni logiche. 


di Francesco Pentella 


4 











inserzionisti 


»tkeer 
72 OPERATORE 

UNIVERSALE NAND 

In questo numero affrontiamo l’analisi 
dettagliata dei componenti disponibi¬ 
li sul mercato per il primo dei 2 ope¬ 
ratori logici universali, noto come 
NAND, fornendone le caratteristiche, 
interessanti osservazioni e conside¬ 
razioni utili alla progettazione. 

di Giorgio Ober 

Primi passi 

78 APPLICAZIONI CON I DIODI 

Dopo aver descritto le modalità di fun¬ 
zionamento dei diodi si illustrano qui al¬ 
cune applicazioni fra le più diffuse. 

di Nico Grillotti 
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82 RADIORICEVITORE 
y; A VALVOLE 

' Un semplicissimo ricevitore per i 40 metri 

realizzato con un tubo termoionico 1T4. 

di Stefano Boldrini (ÌZ2PFV) 

Robot Zone 

Costruire un polso robotico 
(parte prima) 

SCELTA DEI COMPONENTI 

Iniziamo la costruzione di un polso ro¬ 
botico analizzando alcune possibili so¬ 
luzioni dal punto di vista meccanico. 

di Federico Finto 

96 PROGRAMMARE I LEGO 
MINDSTORMS (parte quarta) 

Come costruire due sensori per Lego 
Mindostorms: temperatura e luminosità. 

di Franco Tedeschi e Nicola De Crescenzo 

102 ANATOMIA DI PLEO 

Scopriamo i segreti di questo innova¬ 
tivo giocattolo elettronico. 

di Luca Stanzani 
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di MAURIZIO DEL CORSO 





LEZIONI 

di VHDL 


Oggi il 1 /HDL 
insieme 
a Verilog, sono 
i due linguaggi 
più utilizzati 
per la 
descrizione 
e la sintesi 
di sistemi 
hardware. 
Un buon 
elettronico 
deve quindi 
conoscere 
tali linguaggi 
per poter 
accedere 
ai mondo 
delle logiche 
programmabili 


N egli anni ’80, 
quando 

l’elettronica era in 
pieno boom evolutivo, si 
rese necessario sviluppare 
una metodologia per 
descrivere e documentare i 
sistemi hardware la cui 
complessità stava 
aumentando 
esponenzialmente. 
Nacquero così i linguaggi 
descrittivi HDL (Hardware 
Description Language) i 
quali, pur essendo molto 
simili ai classici linguaggi 
software, prevedevano 
costrutti più idonei alla 
definizione di architetture e 
funzioni tipiche 
dell’hardware. Ben presto il 
loro utilizzo andò ben al di 
là della semplice 
descrizione dei sistemi e, 
nel corso degli anni, tali 
linguaggi si sono evoluti al 
punto da essere utilizzati 


per la descrizione, la sintesi 
e la simulazione di sistemi 
hardware anche molto 
complessi. Ritengo che nel 
bagaglio culturale di un 
elettronico, anche se 
semplice appassionato, sia 
utile avere qualche 
conoscenza di tali linguaggi. 
Per questo motivo abbiamo 
pensato di proporvi, a 
partire da questo numero, 
una serie di “Lezioni di 
VHDL” che vi porteranno a 
conoscere la sintassi del 
VHDL e a realizzare infine 
una vera e propria CPU 
utilizzando una FPGA. 
Come di uso per fare 
Elettronica l’approccio è 
prettamente pratico e vi 
avvicinerà all’uso delle 
logiche programmabili 
contribuendo così ad 
arricchire il vostro 
know-how. 
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Sistema di sviluppo EasyPIC5 Sistema di sviluppo Uni-DS 3 

Una soluzione completa hardware e software Una soluzione compieta hardware e software 

con programmatore on-board USB 2.0 


t 


a completa 

con programmatore ICO on-board USB 2.0 


Scheda di sviluppo LV 18FJ 

Una soluzione hardware e software completa dotata 
di programmatore ICD USB 2.0 on-board 





Versione nnnovata della popolare scheda EasyPlC4. una deHe 
migliori del mercato. EasyPIC5 ha molte nuove funzionalità aUo 
stesso prezzo II sistema supporta i microcontrollori a 8. 14, 18. 
20. 28 e 40 pin (la scheda è fornita con un PIC16F887). Il 
mikrolCD (In-circuit Debugger) permette di effettuare il debug a 
livello hardware Con la scheda di sviluppo vengono forniti alcuni 
esempi di programmi in Pascal. C e Basic E' inoltre disponibile 
uno schermo touch screen da applicare alla scheda 

Sistema di sviluppo LV24-33A 

Una soluzione completa hardware e software 
con programmatore ICO on-board USB 2.0 




La scheda supporta microcontrollori PIC. dsPIC AVR. 
8051. ARM e PSoC Per cambiare tipo di microcontroHore 
basta solamente cambiare la scheda MCU aggiuntiva che 
contiene sia il micro e che il relativo programmatore 
onboard. Alimentazione da USB2.0 o con alimentatore 
esterno (non incluso) 


sistema supporta microcontrotlon della famiglia PIC18FxxJxx a 64, 
80 e 100 pin Viene fornito con un PIC18F87J60 un micro che integra 
un controller Ethernet da lOMbps II programmatore USB2.0 onboard 
con funzionalità ICO semplifica e velocizza il processo di 
programmazione e debug dell'applicazione Numerosi esempi in C. 
Basic e Pascal facilitano lo sviluppo delle applicazioni 


CAM 1 Board Modulo Ai 
iMrtxcia CAM basato au 
MCP2551 

CANSPI Board Modulo pa» 
reti CAM mediarne 
interfaccia SPt 

RSA83 Board Modulo pai 

reo RS-485 

Sanai Ethernet Modulo 
per connessone Ethernet ma 
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Sistema di sviluppo EasydsPIC4 

Una soluzione compieta hardware e software 
con programmatore ICO on-board USB 2.0 


Scheda di sviluppo dsPICPRO 4 

Una soluzione hardwaro o software completa dotata di 
programmatore ICO USB 2.0 on-board 
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Il sistema supporta microcontrolkxi PIC24F/24H/dsPIC33F a 64. 
80 e 100 pin (viene fornita con un PIC24FJ96GA010 un micro a 
16bit dotato di 96KB di memoria FLASH. 8KB di RAM in package 
a 100 pin) Alimentazione da USB o con alimentatore esterno 
(non incluso). I numerosi esempi di programmazione inclusi nel 
COROM facilitano lo sviluppo di applicazioni ottenendo il 
massimo da questa famiglia di microcontrollori. E' inoltre disponi¬ 
bile uno schermo touchscreon da applicare alla scheda 

Scheda di sviluppo PICPLC16B 

Una soluzione completa hardware e software 
con programmatore ICD on-board USB 2.0 


Il sistema supporta microcontrollon dsPIC a 18, 28 e 40 pin 
e viene fornito con un dsPIC30F4013 che contiene un 
convertitore AD interno a 12 bit II programmatore USB2.0 
presente sulla scheda consente la programmazione rapida 
dei dispositivi Numerosi esempi in C. Basic e Pascal 
facilitano lo sviluppo delle applicazioni, mentre l'In-Circuit 
Debugger a bordo della scheda rende il debug del software 
facile e veloce 

Sistema di sviluppo EasyARM 

Una soluzione completa hardware e software 
con programmatore on-board USB 2.0 



***oce per uM 
memorie CF 


I sistema supporta microcontrollori dsPIC in packages a 64 e 80 pin 
e viene fornito completo di un dsPlC30F6014A La scheda 
dsPICPRO 4 ha un programmatore USB2.0 con funzionalità ICO, un 
connettore per schede MMC/SD. due porte senali RS232. una porta 
RS485. un controller ethemet ENC28J60. DAC e molte altre 
periferiche pronte per essere interfacciale con il dsPIC. E' inoltre 
disponibile uno schermo touchscreen da applicare alla scheda 


Sistema di sviluppo BIGPIC5 

> e software c 


MMC SO Board « mono 
p*u veloce par utilizzata 
piantona MMC a SO 

EEPROM Board Schede* 
memora EEPROM con 


Una soluzione hardware e software completa dotata di 
programmatore ICD USB 2.0 on-board 
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DAC Board Convertitore 
DA a 12 M con ade rta cela 


i3 progetti 

sistemi industriali. Dotata di 16 ingressi optoisolati e 16 usate a 
relè da 10A si adatta perfettamente a numerose applicazioni di 
controllo. Il programmatore-ICD USB2.0 consente un rapido setup 
della scheda e un facile debug dell'applicazione Caratteristiche 
RS485, RS232. Serial/Ethernet. programmatore-ICD USB2.0 
onboard 

Sistema di sviluppo EasyAVR5A 

Con programmatore USB 2.0 on-board 


La scheda EasyARM viene fornita con un microcontroflore 
LPC2214 di NXP Consente lo sviluppo di applicazioni 
industriali graz* alle penfenche di cui è equipaggiata II 
programmatore USB2.0 on-board facilita e velocizza lo 
sviluppo di applicazioni per ARM grazie anche alla 
commutazione automatica tra le modalità ‘run* e 
■programming' Con la scheda sono fomiti numerosi 
esempi di programmazione m C. 

Scheda di sviluppo BIGAVR2 

Con programmatore USB2.uon-board 


Il sistema supporta i recentissimi microcontrollori PIC a 64 e 80 pin. e 
viene fornito con un PIC18F8520. Vengono forniti numerosi esempi di 
programmazione *n Basic e Pascal II velocissimo programmatore 
USB2.0 presente sulla scheda consente un rapido sviluppo delle 
applicazioni che possono essere messe a punto sfruttando la 
funzionalità In-circuit debugger del programmatore Vi è inoltre la 
possibilità di dotare la scheda di un touch-screen Sono inoltre 
disponibili connettori integrati per la connessione di MMC/SD 
memory cards, 2 porte RS232. RS485, connetUvilà CAN. RTC su 
scheda, connettore PS2, DAC ecc 
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Compilatori 

Compilatori Basic. C e 


e Pascal per vari microcontrollori 


' - «’cBASIC i P mfcoMSCM.|B mlkfoC I 


Il sistema supporta microcontrollon AVR in package a 8.14. 20.28 
e 40 pin (viene fornita con un ATMEGA16) Ciascun jumper. 
elemento e pin è chiaramente stampato su scheda. E inoltre 
possibile testare le più comuni funzioni del sistema: temperatura, 
contatori, timer ecc EasyAVR5A è un sistema di sviluppo facile 
da usare grazie anche ai numerosi esempi di programmazione in 
Basic e Pascal fomiti con la scheda E' inoltre disponibile uno 
schermo touchscreen da applicare alla scheda 

Sistema di sviluppo EasyPSoC3 

Con programmatore USB 2.0 on-board 


Il sistema supporta microcontroHori AVR a 64 e 100 pm e 
viene (ornila con un ATMEGA128 a 10MHz La scheda 
BIGAVR2 è facile da utilizzare grazie anche ai numerosi 
esempi di programmazione fomiti Supporta display grafici 
ed alfanumerici e può essere alimentata via USB o 
attraverso un alimentatore esterno. E' mollre disponibile 
uno schermo touchscreen da applicare alla scheda 

Sistema di sviluppo Easy8051B 

Con programmatore USB 2.0 on-board 





Supporta 
microcontrollori 
PSoC a 8. 20. 28 e 48 pin e viene fornito con un CY8C27843. Tutti 
i jumper sono identificati chiaramente sulla scheda ed il 
programmatore on-board consente la programmazione rapida dei 
dispositivi grazie alla connessione USB2.0 II sistema può essere 
alimentato via USB o con alimentatore esterno (non incluso) 


Distributore per l’Italia: http://www.elettroshop.com/ 



Il sistema è compatibile con miaocontroMori 8051 a 14. 16. 
20 e 40 pin e viene fornito con un AT89S8252 
Il programmatore USB2.0 on-board consente la 
programmazione del dispositivo senza nmuovere il 
microcontrottare dalla scheda 


PICFIash programmer - 

Un programmatore in-Circuit 
USB2.0 ultra veloce che 
supporta un vasto numero di 
microcontrollon PIC. La 
funzionalità mikrolCD consente 
di eseguire passo programmi 
mikroPascal / mikroC / 
mikroBastc e momtorare i valori 
di variabili, registri, spazio di 
memoria EEPROM mikrolCD è 
uno strumento molto efficiente 
per il debug in Real-Time a 
livello hardware. L'ICD 
debugger permette 
l'esecuzione di un programma 
mikroC / mikroPascal / 
mikro8ask: sul microcontrollore 
host e la visualizzazione dei 
valori delle variabili. Special 
Function Registers (SFR). 
memoria ed EfcPROM durante 
( esecuzione del programma 

- Il servizio di ordini on-line 
garantisce un metodo rapido e 
sicuro per l'acquisto dei nostri 
prodotti 

• Tutti i prodotti vengono con¬ 
segnati m scatole speciali 
molto robuste e protettive 

Trova il tuo distributore: UK. USA, Germany, Japan, France, Greece, Turkey, Italy, 
Slovenia, Croatia, Macedonia. Pakistan, Malaysia, Austria, Taiwan, Lebanon, 
Syria. Egypt. Portugal. India, Thailand, Taiwan. Czech and Slovak Republic. 


Maggiori informazioni su: http://www.mikroe.com 


Tutti i compilatori sono dotati di un ambiente IDE facile da usare e 
contengono una libreria di funzioni pronte all'uso Tra gji strumenti 
messi a disposizione statistiche di compilazione, simulazione, 
generatore bitmap per display grafia, tabella ASCII, esportazione di 
codice HTML. EEPROM editor, strumenti di comunicazione per 
SD/MMC. UDP (Ethemet). USB. ecc 

Ogni compilatore contiene motti esempi di utilizzo delle routine di 
libreria tra cui gestione di EEPROM. FLASH e MMC. lettura/scnttura 
di SD e CF. gestione display LCD alfanumerici e grafia, gestione di 
tastiere a matrice e PS/2, generazione di suoni, manipolazione di 
stringhe di testo, conversioni numeriche, gestione segnali PWM, 
comunicazione I2C. CAN. SPI. RS232. RS485. USB e One-Wire. 
gestione degli interrupls. ecc. 


mikroElektronika è consulente ufficiale sui microcontrollori 
PIC e partner terza parte di Mlcrochip é anche consulente 
ufficiale e partner di Cypress Semiconductors dal 2002 e 
consulente ufficiale d> Philips Electronics Tutti i prodotti di 
mikroElektronika sono conformi alla direttiva RoHS 


http://www.mikroe.com/en/distributors/ 


SOFTWARE AND HARDWARE SOLUTIONS FOR EMBEDDED WORLD 


CODICE MIP 2759205 












































SENSORE DI TEMPERATURA 
MAX6604 

II MAX6604 è un sensore di temperatura ad alta 
precisione per svolgere funzioni di monitoraggio 
in memorie DDR. Il dispositivo è leggibile e 
programmabile. Ha tre ingressi sui quali 
possono essere fatti I settaggi per impostare il 
bus sul quale viaggia il valore della temperatura. 
Il sensore termico al suo interno legge fino ad 
otto volte al secondo il valore di temperatura, 
questa caratteristica lo rende ideale per applicazioni come: Desktop computer, notebook, workstation e moduli di memoria. 
L’integrato va alimentato con una tensione massima di 3,6V. La figura riporta una tipica applicazione. O 



MASTER 


TJA1041A 

Questo integrato prodotto dalla 
Philips fornisce un’avanzata 
interfaccia tra il protocollo e il 
microcontrollore. Il TJA1041A è 
adatto per applicazioni dove le 
velocità di trasmissione 
arrivano fino ad 1 Mbit/s. 
Questo Integrato è pienamente 
compatibile con gli standard 
IS011898 e offre un eccellente 
EMC e un basso consumo di 
corrente. CO 


+12V 




DRIVER LED DISPLAY 

CON LM2796 

In figura è rappresentato un circuito integrato molto utilizzato 
nel campo dei display per telefonia cellulare, applicazione in 
cui il risparmio energetico è essenziale per prolungare la vi¬ 
ta delle batterie. L’integrato utilizzato in questo schema è 
LM2796, prodotto dalla National Semiconductor. L’integrato 
è in grado di pilotare fino a 7 LED collegati in parallelo, for¬ 
nendo una corrente massima di 20mA per ciascun LED. Il pri¬ 
mo gruppo di LED “4led” viene usato per la retroilluminazione 
del display, mentre il secondo gruppo di LED “3led” può es¬ 
sere usato sia come retroilluminazione sia per altri scopi 
come ad esempio l’illuminazione della tastiera. CO 
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DALLA REDAZIONE DI FARE ELETTRONICA DNA RACCOLTA DI IDEE ED APPLICAZIONI 
- DA TENERE SEMPRE A PORTATA DI MANO - 


VU MIETER 
CON LM 3914 

In figura è riportato un 
utilissimo circuito integrato 
che viene utilizzato in molte 
applicazioni stereo. LM3914 
fornisce la funzione VU- 
METER, utilizzando una 
tensione di riferimento 
impostabile agendo sulle 
due resistenze. In questo 
caso la tensione in ingresso 
può variare da 0 V a 5V. HI 




PIASTRA 

METALLICA 


CON QT110H 

Il sensore di prossimità in questione è un QUI OH. questo sensore ha il vantaggio di funzionare con pochissimi componenti e di lavorare 
con tensioni di 5V. Le applicazioni possibili con questo circuito integrato sono: interruttore di luce, pannelli industriali, sistemi di sicurezza, 
applicazioni per giocattoli, ecc... I vantaggi di questo integrato sono: dimensioni ridotte, basso costo, tempo di azionamento che va dai 
lOs ai 60s per evitare che il sensore sia attivato dalla presenza di polveri. CO 
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VU METER CON LAMAPDE 
DA220V 

Questo circuito permette di ottenere un 
effetto Vu-Meter con le lampade da 220V. I 
triac provvedono al pilotaggio delle 
lampade, mentre gli operazionali posti nella 
configurazione di figura eseguono la 
comparazione della tensione presente sul 
pin invertente con quella presente sul pin 
non invertente, fornendo una tensione di 
uscita che varia da OVa 8V. Durante il 
collaudo si deve porre particolare 
attenzione, in quanto il circuito è sottoposto 
alla tensione di rete, Si consiglia inoltre di 
utilizzare cavi elettrico con spessore di 2,5 
mm2. Gli operazionali LM358 servono ad 
amplificare la tensione musicale 
riportandola ad un valore di 8V, valore che 
consente di eseguire correttamente 
l’operazione di comparazione. EH 
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Tibbo 


Una serie di prodotti che consentono di collegare qualsiasi periferica dotata di linea seriale ad una LAN di tipo Ethernet. 
Firmware aggiornabile via Internet. Software per Windows / Linux e documenzione tecnica, disponibili gratuitamente su www.tibbo.com 


EM1000W Starter Kit 


W A1000 Wi-Fi 



Kit di valutazione e programmazione per il nuovo mo¬ 
dulo Wi-Fi EM1000W (composto da un EM1000 e da 
una scheda aggiuntiva Wi-Fi WA1000) comprendente 
la demoboard completa di modulo EMlOOO, modulo 
WA1000, 1 antenna esterna, un cavo UTP cross, due 
cavi con connettore DB9 e un adattatore di rete da 
12Vdc/0,5A e CD con relativa documentazione. 


Add on Board 


[ WA1000 


Euro 


Modulo aggiuntivo che consente 
all'EMI 000 di connettersi trami¬ 
te Wl-Fl (802.Ut*). Viene mon¬ 
tato direttamente sull’EMIOOO 
e comunica con quest'ultimo 
tramite SPI ad alta velocità. Il 
WA10Q0 è pienamente suppor¬ 
tato dal Tibbo Basic che dispone 
di un'apposita libreria per la co¬ 
municazione Wl-Fl Dispone di 
antenna integrata e connettore 
coassiale per antenna esterna 
(l-PEXMMF) Dimensioni 37x25 
millimetri 


Wi 


Fi 


ANTCAVO Cavo adat¬ 
tatore per antenna Wi-Fi 
esterna. C 12,00 


ANTEXT Antenna Wi-Fi 
da collegare, tramite 
l'apposito cavo adattatore 
(ANTCAVO) al modulo 
WA1000. C 8,50 


EMlOOO UBAI000 



DS1000 BASIC-programmable 
Industriai Controller 


Dispositivo per uso industriale basato su 
un modulo EMlOOO che, a differenza dei 
tradizionali PLC, consente di creare ap¬ 
plicazioni basate sul Web, comunicazioni 
TCP/UDP, email, data Storage, ecc. Dispo¬ 
ne di 4 porte seriali ad alta velocità, por¬ 
ta Ethernet lOOBaseT, memoria Flash da 
512kB, real-time clock con backup, LEO di 
segnalazione, buzzer e di contenitore Im¬ 
permeabile compatibile con barre DIN. 


[DSIOOO Euro 330. 


EM1202 EV RS Evaluation Board 



EM1202 BASfC-programmabfe 
Ethernet Module 


Compatto modulo programmabi¬ 
le In Tibbo Basic dotato di porta 
Ethernet lOOBaseT; memoria Flash 
da 512kB; real-time clock; 32 I/O; 
4 porte seriali ad alta velocità che 
possono comunicare In modalità 
UART, Wiegand e clock/data. Può es¬ 
sere abbinato al connettore RJ1202 
(combinazione disponibile solo su 
richiesta, cod. EM1202/RJ1202) col 
quale si ottiene un sistema Ether¬ 
net, completo di connettore RJ45, 
filtri magnetici e 4 LEO di stato. 


[EM1202 - Euro I 



[EM1202-EV-RS 

Euro 


Consente un rapido apprendimento 
delle funzionalità del modulo program¬ 
mabile in Tibbo Basic EM1202 (incluso) 
e può essere utilizzata come Server 
Device stand-alone. Dispone di por¬ 
ta ethemet lOOBaseT, porta RS232 
(DB9M), LEO di stato e pulsante di Se¬ 
tup. Alimentazione 9*24Vdc. 
[Disponibile anche il kit composto 
da demoboard EM1202-EV completa 
di modulo EM1202, cavo seriale DB9 
M/F e DB9 F/F, cavo UTP e adattatore 
di rete 12Vdc/0,5A, cod. EM1202SK 
- Euro 151,00] 


EMI00 Ethernet Module 

Convertitore Senale/Ethemet lOBaseT studia- 
to per applicazioni onboard. Dispone di un 
indirizzo IP proprio, facilmente impostabile 
tramite LAN o porta seriale. Integra un circu- 
ito d’accoppiamento magnetico e dispone di 1 
porta seriale TTL e di 2 porte supplementari I/O. 

Buffer da 5108x2, assorbimento 40mA@SVdc, di- [ EMIOO 
mensionl 46x28x13mm. Euro 52, 00 ] 


DS 100 Serial Device Server 

• Convertitore completo lOBaseT/Senale; 

• Compatibile con il modulo E Mi 00. 

È In grado di collegare un disposi¬ 
tivo munito di porta RS232 ad una 
LAN Ethernet, permettendo quindi 
l'accesso a tutti i PC della rete locale o 
da Internet. Dispone di un indirizzo IP ed 
implementa i protocolli UDP, TCP, ARP e ICMP. 
Alimentazione 12Vdc/l50mA. 




[DS100R 

Euro 112, 00 ] 


(Disponibile anche nella versione con porta multistandard RS232/ 
RS422/RS485, cod. DSIOOB - Euro 130,00] 


DS202 R Serial Device Server/ 
BASIC-programmable Controller 



È compatibile con il modello DS100R. Dispone di 
porta Ethemet 10/lOOBaseT, di buffer 8kBx2 
e di un più ampio range di alimentazione 
(10-F25Vdc). Disponibile anche II kit com¬ 
posto da un'unità DS202R, adattatore di 
rete (12Vdc/500mA) e 4 cavi per la con¬ 
nessione alla rete o a dispositivi con inter¬ 
faccia seriale o Ethernet. 

[DS202KIT - Euro 144,00]. 


ACCESSORI 

• DMK100 Supporto DIN pe» convertito 

ri Tibbo DS100R/DS202R C 6,70 

• TB100 - Adattatore da connettore DB9 
a morsettiera per moduli Tibbo C 13,00 


APR1015 Alimentatore I2Vde/S00mA 
per moduli Tibbo (OSIOOR, DSIOOB, 
EM120, EM200-EV, EM100-EV) C 8,50 

APR-P0006 • Alimentatore 12V«c/ 

500mA per moduli Tibbo (EM202 -EV-RS, 
EM202EV-TM, DS202R) C 8,50 


EMI20 Ethernet Module 


Ss*' 


Simile al modulo EM100 ma con dimensioni più 
kk contenute (35x27,5x9,Imm). È dotato di porta 
Al Ethernet lOBaseT, di 1 porta seriale TTL e di 
I 5 porte supplementari I/O. Buffer da 8kBx2, 
assorbimento 50mA@>5Vdc. Richiede il colle¬ 
gamento ad una presa RJ45 dotata di filtri. 

[EM120 • Euro 54,°°] 



EM200 Ethernet Module 

È dotato di porta Ethemet compatibile 
lOOBaseT ed è pin-to pin compatibile con il 
modello EMI20. Può lavorare come conver¬ 
titore Seriale/Ethernet o come controller pro¬ 
grammabile in Tibbo Basic. Dispone di Buffer 
da 8kBx2, 1 porta seriale TTL, 5 porte supple¬ 
mentari I/O e supporta i protocolli UDP, TCP. ARP, 
ICMP (PING) e DHCP. L’hardware non comprende i 
filtri magnetici per la porta Ethemet. Assorbimento 
220mA@5Vdc, dimensioni 32,1x18,5x7,3mm. 


[EM200 

Euro 71,°°] 


EM202EV Ethernet Demoboard 



Consente un rapido apprendimen¬ 
to delle funzionalità del modulo 
di conversione Ethemet/serlale 
EM202 (incluso) e può essere 
utilizzata anche come un Server 
Device stand-alone. Implementa un 
pulsante di setup, una porta seriale 
RS232 con connettore DB9M, l LED di 
stato ed è aumentabile con una 
tensione compresa tra 9 e 24Vdc). 


[EM202EV 
Euro 102,°°] 



EMlOOO512KT01 
“WA1000 compa tibie" 


Protocolli supportati: UDP; 
TCP; ICMP (ping); DHCP; 
HTTP; 

Fino a 16 connessioni simul¬ 
tanee UDP o TCP (HTTP); 
Possibilità di implementare 
protocolli aggiuntivi (SMTP) 
mediante applicazione 
Basic personalizzate; 

4 porte seriali ad alta 
velocità; 

49 linee I/O. 


Modulo Ethemet programmabile In Basic per lo sviluppo di applicazioni 
Embedded-indti5trta!-netw<irking. È dotato di porta Ethemet lOOBaseT, 
di memoria Flash da 512kB c memoria EEPROM da 2kB. Dispone di 
connettore per il collegamento al modulo Wi Fi WA1000 


[EM 1000512KT01 - Euro 71,°°] 


EMlOOO - BASIC-programmable Ethernet 
Module 

Modulo dotato di porta Ethernet lOOBaseT e 
di memoria Flash da 512kB. Processo¬ 
re RISC 88MIPS; protocolli supportati 
UDP, TCP, ICMP (ping), DHCP, HTTP; 
fino a 16 connessioni simultanee UDP 
0 TCP (HTTP); 4 porte seriali ad alta ve¬ 
lociti; 49 linee I/O. 

[EMI000-512-01 • Euro 61, °°] 




EM1000EV - Evaluation Board 



EM1000SK - Starter Kit 


Kit di valutazione e programmazione 
che comprende la demoboard 
(EM1000EV) completa di modulo 
EM1000-512-01, due cavi UTP 
schermati non incrociati con 
connettori RJ45, due cavi seriali 
con connettore DB9 e un 
adattatore di rete l2Vdc/0,5A. 


Scheda di valutazione e 
programmazione per moduli 
Ethernet Tibbo appartenenti 
alla famiglia EMlOOO. 
Modulo EM1000-512-01 
incluso. 


[EMIOOOEV 

Euro 196,“) 


[EM1000SK • Euro 255,“] 


EM202 Modulo di 
conversione seriale/ethernet 

É in grado di lavorare come convertitore 
Seria le/Ethernet o come controller pro¬ 
grammabile in Tibbo Basic. Dispone di 
connettore RJ45 completo di filtri magneti¬ 
ci, 1 porta Ethernet compatibile 100/lOBaseT, 
1 uscita seriale TTL full-duplex e half-duplex 
(115 kbps), Buffer da 12kBx2 e di 4 LEO di 
segnalazione. Assorbimento 230mA@>5Vdc. 

[EM203 • Euro 64, 00 ] 





Via Adige. 11 ‘ 21013 Galiarate (VA) 

• Tel. 0331/799775 • Fax. 0331/792287 


Maggiori informazioni su questi prodotti e su tutte le altre apparecchiature sono disponibili sul 
sito www tutufashoe it tramite il quale è anche possibile effettuare acquisti on-line 


CODICE MIP 2753537 
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24-26 aprile 2009 

RADIOAMATORE e Hi-Fi Car 


m 

\mn 

mmrnn 

HI-FICAR 


Fiera del Radioamatore: 
radiantistica, componenti e 
ricambi per apparecchiature 
radio, pubblicazioni tecniche, 
antenne per ricetrasmettitori, 
elettronica di consumo, prodotti per telecomunicazioni, 
informatica. Hi-Fi Car: sistemi di controllo, caricatori 
CD e minidisc, amplificatori, processori, crossovers, 
speakers, materiali di installazione, sistemi di 


navigazione, telefonia cellulare, networking information 
systems, monitors multifunzionali per sistemi 
multimediali in auto. 

Dove: Pordenone 
Quando: 24-26 Aprile 2009 

Orari: dalle 9.00 alle 18.30, domenica dalle 9 alle 18 
Organizzatore: Fiera di Pordenone 

info: www.radioamatorepordenone.it 

CODICE MIP 2762688 


2-3 maggio Forlì (FC) 

EXPO EL^TRONICA Forlì 

Alla Fiera di Forlì appuntamento con uno dei più importanti eventi nazionali “consumer" di settore: quello con Expo Elettonica. 
Le cifre sono quelle delle grandi occasioni: circa 400 espositori, 20.000 mq di esposizione e circa 29.000 visitatori attesi alla ma¬ 
nifestazione. Expo Elettronica ha un pubblico vasto ed eterogeneo: appassionati del “fai da te”, elettro-riparatori, “smanettoni”, 

radioamatori, “cacciatori” di buone occasioni o pezzi rari; questo perché propone un panorama 
merceologico e un calendario di eventi collaterali veramente ricchissimo. Al suo interno si svol¬ 
ge uno degli appuntamenti più caratteristici ed atteso: il mercatino dell’usato. 

Dove: Forlì Quando: 2-3 Maggio 2009 Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzatore: Blunautilus info: www.expoelettronica.it 

CODICE MIP 2762690 



18-19 aprile 2008 

RADIANT and SILICON 

Quarantaquattresima edizione di RADIANT AND SILICON quella di fine mese che apre gli appuntamenti con 
l’elettronica di Novegro 2009; gli altri seguiranno il 18/19 aprile, il 6/7 giugno e il 3/4 ottobre. 
In questo periodo non troppo favorevole per l’economia italiana RADIANT si dimostra un caposaldo su cui pun¬ 
tare. Numerose le richieste da parte di nuovi espositori che, forse vedendo calare gli introiti nel loro punto ven¬ 
dita fisso, conoscendo le potenzialità di RADIANT, si rivolgono ad esso per cercare di incrementare il loro gua¬ 
dagno. D’altra parte anche il pubblico accorre molto numeroso per approfittare dei prez¬ 
zi fieristici della Manifestazione. CD, DVD, cartucce per stampanti, computer, note-book, 
telefonia, radiantistica, elettronica, apparati e componenti per telecomunicazioni, in¬ 
ternet e ricetrasmissioni di terra e satellitari, antenne, editoria specializzata, una Bor¬ 
sa-Scambio presieduta da privati che vendono o scambiano surplus radioamatoriale, 
informatico, telefonico e quanto altro è attinente a questo mondo purché perentoriamente 
usato; ed infine il Mercatino della Radio, con una vasta gamma di apparati, valvole, pezzi di ricambio ed esper¬ 
ti tecnici ed amatori in grado di consigliare sugli acquisti e sulle eventuali riparazioni, sono gli ingredienti che 
consentono a RADIANT di porsi al vertice delle manifestazioni fieristiche di questo settore.Confermata la pre¬ 
senza dell’A.I.R.E. (Associazione Italiana per la Radio d’Epoca), dell’A.R.I. (Associazione Radioamatori Italiani) 
sezione di Milano, della F.I.R. - C.B. (Federazione Italiana Ricetrasmissioni Citizen’s Band), dell’A.I.R. (As¬ 
sociazione Italiana Radioascolto) e del CLUB ANTIQUE RADIO 

Dove: Novegro (MI) Quando: 18-19 Aprile 2009 Orari: dalle 9.00 alle 18.00, domenica dalle 9 alle 17 
Organizzazione: COMIS info: www.parcoesposizioninovegro.it 

CODICE MIP 2762692 
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18-19 aprile 2009 Mussolente (VI) 

COMPUTERFEST 
& RADIOAMATORE 

Fiera dell’elettronica, CD, radiantistica, editoria spe¬ 
cializzata telefonia cellulare. 

Dove: Mussolente (VI) Quando: 18-19 aprile 2009 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzatore: COMPENDIO FIERE 


GOMEMM^FEST^ 

Il medile dell'clcttfonloa In fiera 


Info: www.compendiofiere.it 

CODICE MIP 2762694 


18-19 aprile 2009 

VI FIERA MERCATO DELL’ELETTRONICA 

- Radioamatore, Computer, In¬ 
ternet, Telefonia, Antenne, 
TV sat, editoria specializzata. 
Manifestazione organizzata 
Fiera Adriatica con il patrocinio della Pro- 
vincia di Pescara, Comune 
PALAUNIVERSO di Silvi e le sezioni ARI di Pe- 

- scara e Chieti. 

Dove: Silvi Marina (TE) 

Quando: 18-19 Aprile 2009 
Orari: dalle 9.00 alle 19.00 
Organizzatore: ARI Pescara 
info: www.aripescara.org 

CODICE MIP 2762702 



fare elettronica 


ONLINE: 

www.farelettronica.com/mip 

VIA FAX: 02 66508225 



a con limitate conoscenze di radiofrequenza? 
Hai applicazioni wireless? 

Devi trovare soluzioni in tempi brevi? 

Oavere un aggiornamento sulle recenti innovazioni 
sul 433-868MHZ, 2.4GHz, Zigbee e Bluetooth? 


. Radio Frequency DAY 

In programma a Milano nel mese di MAGGIO 2009 


registrati onllne su www.rfday.it 
oppure telefona subito allo 02.66504794 


NUMERO DELLA RIVISTA 


286 


INSERISCI I CODICI MIP PER I QUALI DESIDERI RICEVERE INFORMAZIONI. 
UTILIZZA IL NUMERO MIP CHE COMPARE ALLA FINE DI OGNI ARTICOLO 0 
ALL’INTERNO DELLE PAGINE DI TUO INTERESSE. 




































































La ricezione 
di onde radio 
provenienti da corpi 
celesti ha sicuramente 
il suo fascino. 

Ecco come fare 
e cosa si può ricevere 
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L a radioastronomia è una scienza che 
ha per oggetto lo studio delle onde ra¬ 
dio provenienti dai corpi celesti, cioè 
delle radiazioni elettromagnetiche di lun¬ 
ghezza d'onda compresa fra pochi milli¬ 
metri e circa 30 metri. Si trattta della co¬ 
siddetta finestra radio: le onde radio di 
lunghezza d'onda minore sono, infatti, as¬ 
sorbite dalla bassa atmosfera; le lunghezze 
d'onda maggiori sono invece limitate dal¬ 
la ionosfera. La radioastronomia si avvale 
dei più perfezionati strumenti tecnologici e 
fornisce immagini degli oggetti celesti che 
emettono onde radio enormemente più 
dettagliate di quelle ottenibili per gli oggetti 
dell'astronomia del visibile. La scienza del¬ 
la radioastronomia comincia in modo del 
tutto casuale nel 1931 quando un inge¬ 
gnere americano, esperto in radiocomu¬ 
nicazioni Karl Jansky (figura 1) stava fa¬ 
cendo alcune ricerche per il Bell Telepho- 
ne Laboratories a causa di alcuni noiosi dis¬ 
turbi statici: sibili e crepitìi che interferi¬ 
vano con la ricezione delle trasmissioni 
radio. Usando un’antenna di forma parti¬ 
colare ricevette delle emissioni radio che 
sembravano provenire dal cielo e, più pre¬ 
cisamente, dalla Via Lattea. La scoperta di 
questa debole radiazione di fondo lasciò del 
tutto indifferente il mondo scientifico ma, nel 
1937 un dilettante, Grate Reber (figura 2), 


ritornò ad affrontare il problema e costruì il 
primo radiotelescopio esplicitamente pro¬ 
gettato per scopi astronomici che individuò 
alcune remotissime radiosorgenti. Duran¬ 
te la Seconda Guerra Mondiale alcuni tec¬ 
nici inglesi alla ricerca dell’origine di ra¬ 
diazioni sconosciute che disturbavano il si¬ 
stema d’allarme radar britannico, prova¬ 
rono che esse provenivano dal Sole. Con 
gli esperimenti di un fisico di Cambridge, 
Ryle, realizzatore di strumenti per captare 
radiosegnali, gli scienziati scoprirono che 
la maggior parte delle radiazioni proveniva 
da zone molto remote dello spazio, al di là 
della Via Lattea e che le radiosorgenti più 
deboli erano più numerose che quelle in¬ 
tense. Questo portò alla scoperta delle 
cosiddette “radiogalassie” galassie con 
un’emissione nelle frequenze radio più in¬ 
tense della norma. Questa loro radiazione 
proviene da due nubi di particelle, dette lo¬ 
bi, che si allontanano dal centro della ga¬ 
lassia a velocità prossime quella della luce. 
Una galassia su un milione è una radio- 
galassia. La radioastronomia ha portato a 
sostanziali incrementi della ricerca astro¬ 
nomica, in particolare alla scoperta di di¬ 
verse nuove classi di oggetti: pulsar, qua¬ 
sar e galassie attive (o radio galassie). Ta¬ 
li oggetti sono alcuni dei più estremi ed 
energetici processi fisici dell’universo. La 



Figura 1: antenna Jansky. 
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radioastronomia è anche parzialmente re¬ 
sponsabile per l’idea che la materia oscu¬ 
ra è una componente importante nel nostro 
universo; le misurazioni radio della rotazione 
delle galassie suggeriscono che c’è molta 
più materia nelle galassie di quella osser¬ 
vabile direttamente. Anche la Radiazione 
cosmica di fondo fu scoperta per la prima 
volta usando radio telescopi. Comunque, 
i radio telescopi sono usati anche per in¬ 
dagare oggetti molto più vicini a noi, incluse 
le osservazioni del sole, dell’attività solare, 
e la mappa radio del sistema solare. Nel 
1974 Martin Ryle e Antony Hewish dell’- 
Cambridge hanno ricevuto un premio No¬ 
bel per aver inventato l'interferometria ra¬ 
dioastronomica. Ora, quasi tutti i radio- 
telescopi fanno interferometria. 

I RADIOTELESCOPI 

E’ possibile praticare la radioastronomia a 
livello amatoriale? E’ possibile ascoltare 
le principali radiosorgenti celesti da casa 
propria? La risposta è affermativa e si può 
scegliere fra diverse soluzioni. La soluzio¬ 


ne più semplice è il radiotelescopio RAL10 
Microwave Radiometer, un sensibile rice¬ 
vitore in banda X (10-12 GHz) progettato 
per osservazioni radioastronomiche ama¬ 
toriali. Per essere operativi basta collegar¬ 
lo ad una parabola TV satellitare commer¬ 
ciale. Gli astroradioamatori più avanzati 
potranno dotare l’antenna di motorizza¬ 
zione e puntamento/inseguimento auto¬ 
matico computerizzato. Per l’acquisizio¬ 
ne dei dati RAL10 deve essere collegato a 
un computer via porta seriale RS232. Con 
il radiotelescopio amatoriale RAL10 è pos¬ 
sibile ricevere le principali radiosorgenti: 
Sole, Luna (riflessione), Giove, Sagittarius 
A (centro della galassia), Cassiopeia A (re¬ 
sto di supernova), Cygnus A (radiogalassia), 
Taurus A (MI Crab Nebula, resto di su¬ 
pernova), Virgo A (radiogalassia), Andro¬ 
meda (M31 galassia), 3C273 (quasar). 

PROGETTARE ON RADIOTELESCOPIO 

Come costruire un radiotelescopio? Esi¬ 
stono tante risposte a questa domanda, 
vediamo un possibile modo. Supponiamo 
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l’interferometria 


L'interferometria è una 
tecnica particolarmente 
utilizzata nel campo della 
radioastronomia. Si basa 
sul principia di 
interferenza delle onde 
elettromagnetiche e 
permette di ottenere 
elevati poteri risolutivi 
combinando 
coerentemente le 
informazioni che 
provengono da più 
osservatori astronomici 
distanti fra loro. 
L'interferometria 
permette di superare i 
limiti imposti dalle 
difficoltà tecniche di 
realizzazione di 
radiotelescopi a grande 
apertura. Per contro, 
l'applicazione di tecniche 
interterometriche 
comporta una 
elaborazinne matematica 
dei dati più pesante e 
laboriosa rispetto a quella 
necessaria sui dati grezzi 
ottenuti da un singoln 
osservatorin. Le 
osservazioni 
interterometriche, 
proprio per il grande 
potere risolutivo 
equivalente, vengono 
utilizzate, in campo 
astronomico, per la 
misura di distanze nei 
sistemi stellari binari o 
multipli stretti e per la 
ricerca e lo studio di 
pianeti extrasolari. 



Figura 3: un radiotelescopio. 



di voler rivelare degli sciami meteorici. Il 
segnale captato dall’antenna, di tipo VLF 
(verylowfrequency) è legato ad eventi di 
ionizzazione più o meno casuali dello stra¬ 
to superiore dell’atmosfera terrestre che 
causano radiazione elettromagnetica. Lo 
spazio compreso fra la superficie terrestre 
e la ionosfera si comporta come una guida 
d’onda per i segnali VLF i quali, a causa del¬ 
lo strato riflettente ionizzato, rimangono 
confinati all'interno dell’atmosfera. La ra¬ 


diazione elettromagnetica in questa gam¬ 
ma presenta caratteristiche propagative 
abbastanza uniformi, con ridotti fenomeni 
di evanescenza rispetto alle frequenze più 
elevate. E’possibile studiare fenomeni me¬ 
teorici attraverso la ricezione della radiazione 
elettromagnetica incoerente causata dal¬ 
l’impatto dei bolidi con l’atmosfera terrestre. 
Prima di iniziare con l’acquisizione dob¬ 
biamo verificare l’effettiva "pulizia” della 
banda di ricezione nella zona d'installa- 
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Figura 4: scansione del cielo in prossimità dell'equatore 
celeste (Fonte: AAVA). 


zione del ricevitore. Ogni interferenza e 
disturbo causato da altri esperimenti al¬ 
l’interno della frequenza interessata avreb¬ 
bero minato fortemente le misure, già rese 
difficili dal forte “inquinamento” elettroma¬ 
gnetico che affligge l’atmosfera. La fre¬ 
quenza scelta per l'esperimento varia tra 
1.5-7.5 kHz e viene definita VLF. La banda 
effettiva, per rilevare sciami meteoritici e at¬ 
tività temporalesche, spazia tra 1 -13 kHz. 

I motivi principali di questa scelta sono da 
imputare al rumore di fondo: infatti a fre¬ 
quenze inferiori agli 1.5 kHz c’è la con¬ 
creta possibilità di captare disturbi dovuti ad 
apparecchiature elettroniche; mentre a fre¬ 
quenze superiori ai 7.5 kHz si è riscontra¬ 
ta la presenza di segnali artificiali come 
quelli trasmessi dalla rete americana Ome¬ 
ga (10.30-13.60 kHz) utilizzata per la ra- 
diolocalizzazionedei sommergibili in navi¬ 
gazione. 

Questi segnali indesiderati nascono nel 
mezzo trasmissivo e negli apparati: si pos¬ 
sono avere interferenze provenienti dal¬ 
l'ambiente circostante, oppure compo¬ 
nenti indesiderate originate dallo stesso 
segnale utile, o da fluttuazioni aleatorie 
nelle proprietà fisiche del mezzo trasmissivo 
dei circuiti. Il rumore può avere origine al¬ 
l'interno o all’esterno del circuito che elabora 
il segnale. L’antenna utilizzata è di tipo filare 
e, anche se è la parte più grande del cir¬ 
cuito, non è la più importante dell’appara¬ 
to. Il ricevitore è un complesso elettronico 
che ha il compito di selezionare (filtrare), le 
frequenze sulle quali si vuole lavorare, e per¬ 
metterne l’amplificazione così da poterne 
ricavare le informazioni ricercate. 

Gli apparati ausiliari fondamentali utilizza¬ 
ti sono l’alimentatore, la scheda acquisizione 
dati, il PC. La configurazione dell’antenna 



è quella che comunemente viene indicata 
come filare. Si tratta di un comunissimo fi¬ 
loelettrico che si usa per impianti civili di se¬ 
zione pari a 1.5 mmq e della lunghezza 
approssimativa di 35 m. Tale antenna può 
essere posizionata ad un’altezza appros¬ 
simativa di 4 m dal terreno in direzione 
NO-SE. 

Considerando che la lunghezza d'onda 
del segnale ricevuto èin media dell’ordine 
dei 60 km, possiamo facilmente vedere 
come tale antenna è solo 1/2000 della 
lunghezza d’onda incidente. Un’estremità 
è stata collegata al circuito ricevente, men¬ 
tre l’altra è stata agganciata ad un isolan¬ 
te. Approfondiamo ancora sui radiotele¬ 
scopi. Un radiotelescopio non è molto di¬ 
verso da un comune ricevitore radio, la 
differenza sostanziale risiede nella mag¬ 
giore sensibilità e nella totale assenza del¬ 
la parte di rilevazione del segnale audio. 
Semplificando possiamo dire che un ra¬ 
diotelescopio è formato da un riflettore 
che funziona come lo specchio o la lente di 
un telescopio, una antenna che è l’analogo 
dell’occhio ed infine un ricevitore radio 
con un sistema di registrazione e analisi che 
può essere immaginato come la lastra fo¬ 
tografica di un telescopio ottico. Quello in 
figura 3 è l’aspetto più comune di radio- 
telescopio che è riconoscibile per il grande 
riflettore parabolico che può raggiungere an¬ 
che grandi dimensioni. Questo non è però 
l’unico riflettore utilizzato. Per antenne che 
adottano un dipolo si possono utilizzare 
anche illuminatori cilindrici, piani, a barat¬ 
tolo o con qualsiasi altra forma studiata 
dai progettisti. Il riflettore è molto importante 
poiché è il primo elemento che seleziona la 
radiazione elettromagnetica in arrivo. Per 
capire meglio quello che segue è nuova¬ 
mente utile l’analogo ottico. Supponiamo 
che il riflettore sia uno specchio di un tele¬ 
scopio. 

Vi sono due grandezze fondamentali: il 
diametro e la lunghezza focale. Maggiore è 
il diametro maggiori sono la luce raccolta (e 
quindi la luminosità deH'immagine) e il po¬ 
tere separatore (la capacità di vedere due 
oggetti vicini come oggetti distinti). Queste 
dimensioni dovranno però essere misura¬ 
te non in metri bensì in lunghezze d'onda 
per capire come agisce il riflettore in un 
radiotelescopio. 

Ad esempio uno specchio da mezzo metro 
di diametro è un sogno per quasi tutti gli 
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Gli sciami meteorici 
(o meteoritici, detti 
anche piogge 
meteoriche) sono 
fenomeni astronomici 
che consistono nella 
caduta di un gran 
numero (maggiore di 1G 

per ora) di meteore, lino sciame meteorico avviene quando la Terra, nel suo moto orbitale intorno al Sole, attraversa l'orbita 
di una cometa che ha lasciato una scia di detriti. Entrando a contatto con l'atmosfera ad una velocità di alcune decine di 
chilometri al secondo, questi piccoli frammenti di roccia (meteoriti) vengono bruciati per attrito con l'atmosfera, lasciando 
delle spettacolari scie luminose (ovvero le meteore, dette anche stelle cadenti). 


astrofili. Vediamo ora il diametro in lun¬ 
ghezze d’onda: 
diametro specchio = 0.5 m 
lunghezza d’onda = 550 X 10-9 m 
(luce verde-gialla) 

0.5 / 550 X 10-9 = 909090 
cioè lo specchio è circa 900000 volte 
più grande della lunghezza d’onda. Uno 
specchio da telescopio amatoriale di 10 
cm è comunque 180000 volte più grande. 
Prendiamo ora la radiazione radio a 1420 
MHz, la lunghezza d’onda è 21 cm. Uno 
specchio analogo a quello di 10 cm do¬ 
vrebbe avere un diametro di circa 38 Km, 
quindi i radiotelescopi più grandi equi¬ 
valgono a strumenti ottici estremamente 
piccoli che sarebbero inutilizzabili. Non¬ 
ostante questo vi sono alcuni trucchi per 
migliorare le cose. 

COSA VEDIAMO DAI RADIOTELESCOPI? 

Il risultato di una misura con un telesco¬ 
pio è, in genere, una fotografia sulla qua¬ 
le si possono compiere misure di posi¬ 


zione (astrometria) o di intensità (foto¬ 
metria) oltre ad altre sulle quali non ci 
soffermiamo (figure 4 e 5). Quando si 
punta il radiotelescopio verso una sor¬ 
gente, ad esempio il Sole, lo strumento 
misura la potenza incidente per quella 
lunghezza d’onda. È come se in quell’i¬ 
stante avessi un’immagine formata da 
un unico punto luminoso. Per avere un al¬ 
tro punto, devo spostare un po’ l’anten¬ 
na e compiere di nuovo la misura. Spo¬ 
stando l’antenna ripetutamente posso 
formare una immagine radio della sor¬ 
gente che mi interessa ma al contrario del 
telescopio, non ho una immagine subito, 
devo costruirla puntando ogni volta l’an¬ 
tenna. 

ANCORA ON PO'... 

Fino a cinquant’anni fa tutto ciò che po¬ 
tevamo sapere sull’Universo dipendeva 
esclusivamente dalle informazioni che ci 
venivano fornite dalle immagini ottiche. Il 
progresso della tecnologia, da allora, ha 


favorito il proliferare di nuove scienze nel 
campo dell’indagine astronomica, il che ha 
immensamente ampliato la conoscenza e 
la comprensione dei processi fisici che re¬ 
golano la formazione e l’evoluzione dei 
corpi celesti. Fra queste la radioastro¬ 
nomia, che si occupa della ricezione e del¬ 
lo studio della radiazione che i corpi celesti 
emettono in quella stessa zona dello 
spettro elettromagnetico cui apparten¬ 
gono le frequenze usate per le teleco¬ 
municazioni. 

Un radiotelescopio funziona secondo gli 
stessi principi di un telescopio ottico: c’è 
una superficie riflettente, di solito para¬ 
bolica, che corrisponde all’obbiettivo di un 
telescopio ottico; la radiazione raccolta 
dalla parabola viene focalizzata su un ri¬ 
cevitore, che la trasforma in un segnale 
elettrico, lo amplifica e lo invia agli stadi 
successivi. I problemi principali che si 
presentano in radioastronomia sono quel¬ 
li dovuti all’estrema debolezza del se¬ 
gnale ed alle limitazioni del potere risolu- 


21 









Unità arbitrarie 




Figura 5: radiosorgente Cassiopea A a 
1420 MHz (Fonte: AAVA). 


tivo. Il primo dipende dalla distanza: su 
scala astronomica questa è sempre tale 
che le pur spaventose energie emesse da 
Quasars e nuclei galattici attivi giungono 
fino a noi come segnali debolissimi, con 
potenze milioni di volte inferiori a quella di 
una lampadina. Il potere risolutivo consi¬ 
ste, in parole semplici, nella capacità di 
uno strumento di distinguere come se¬ 
parati due punti vicini nel cielo: se lo stru¬ 
mento ha insufficiente potere risolutivo 
una stella doppia, ad esempio, verrà per¬ 
cepita come singola. I radiotelescopi de¬ 
vono essere molto grandi. Prototipo dei 
radiotelescopi delle prime generazioni è 
quello di Arecibo, una parabola di 305 
m. di diametro posta all’interno di una 
depressione naturale di pari diametro. 
Ancor più grande è la Croce del Nord di 
Medicina, vicino Bologna. L’introduzio¬ 
ne della tecnica interferometrica, negli 
anni settanta, risolse il problema della 
scarsa risoluzione. Un interferometro tipo 
è costituito da due parabole, fisicamente 
connesse fra loro ed orientate verso la 
stessa sorgente. I segnali vengono raccolti 
dalle due parabole, amplificati e guidati ad 
uno strumento che li elabora in modo ta¬ 
le che, alla fine, il potere risolutivo di¬ 
pende dal rapporto fra la distanza tra le 
parabole e la lunghezza d'onda: dunque, 
per aumentare la risoluzione basta allon¬ 
tanare le parabole: è lo stesso che au¬ 
mentare il diametro dell’obbiettivo di un te¬ 
lescopio ottico. 

Oggi esistono sistemi di interferometri 
capaci di fornire immagini con dettagli 
migliori di quelle fornite dai più potenti 
telescopi ottici. Il VLA (Very Large Array, 
New Mexico, USA) è costituito da 27 
parabole di 25 m. di diametro ciascuna, 



disposte a Y. I bracci della Y sono lunghi 
20 km. e le parabole corrono lungo i 
bracci su rotaie, in modo da poter operare 
a diverse risoluzioni. Il sistema VLBI (Very 
Long Baseline Interferometry) elimina la 
connessione fisica fra i radiotelescopi, 
che possono così trovarsi anche a mi¬ 
gliaia di chilometri di distanza: i diversi ra¬ 
diotelescopi della rete sono sincronizza¬ 
ti con una precisione al millesimo di se¬ 
condo; puntano tutti simultaneamente lo 
stesso oggetto per lo stesso intervallo 
di tempo e registrano i dati ottenuti su 
supporti magnetici che poi, in un comune 
Centro di Correlazione, vengono combi¬ 
nati a due a due da un computer. A que¬ 
sto punto, il potere risolutivo, che dipen¬ 
de dalla distanza dei telescopi, può essere 
limitato soltanto dalle dimensioni del no¬ 
stro pianeta (ma è già in programma un’e¬ 
stensione nello spazio). 

I PROGETTI 

L’EVN (European VLBI Network) è un 
consorzio europeo che comprende 10 
paesi, fra cui l’Italia. I radiotelescopi che 
costituiscono il sistema hanno diametri 
che raggiungono i 100 metri. Operano 
simultaneamente osservando gli oggetti 
secondo un programma stabilito da un 
apposito comitato europeo. 

Questa rete ha la stessa potenza risolutiva 
che avrebbe un telescopio grande co¬ 
me tutta l’Europa. L’Italia ha le sue due 
parabole a Medicina (Bologna) e a Noto 
(Siracusa). La tecnologia interferometrica 
a lunga base ha portato ad importantis¬ 
sime scoperte per quel che riguarda la fe¬ 
nomenologia dei nuclei galattici, la for¬ 
mazione delle radiosorgenti, lo studio 
delle nubi galattiche; e le sue applica¬ 
zioni non sono limitate all’astrofisica, ma 
anche, ad esempio, allo studio delle plac¬ 
che continentali. 

II Consorzio europeo, per esempio, ha 
sviluppato una rete di punti geodetici 
che, grazie alla parabola di Noto, ha mi¬ 
surato un movimento della Sicilia in dire¬ 
zione Nord, con una velocità di sposta¬ 
mento di circa 1 cm. all’anno. Fin qui le 
basi della radioastronomia e le tecniche 
principali per costruire un radiotelescopi; 
in uno dei prossimi articoli un vero circuito 
elettronico che mette in pratica le infor¬ 
mazioni appena descritte. □ 
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Ovvero, come farsi in casa le scritte dei pannelli per le nostre autocostruzioni 




D opo alcune chiacchierate tra ami¬ 
ci io e Dario siamo arrivati a due 
soluzioni analoghe, ma struttural¬ 
mente diverse. I problemi erano accen¬ 
trati sull’ultimo tocco estetico dell’au- 
tocostruzione, quello che di solito è il 
più trascurato ovvero i due pannelli del 
contenitore che ospita il progetto ap¬ 
pena portato a termine. 

E’ evidente come la parte “meccanica” 
delle nostre realizzazioni sia quella che è 
meno facilmente realizzabile in casa, 
tuttavia la scatola che contiene la rea¬ 
lizzazione è quanto è visibile dall’ester¬ 
no, dunque un progetto portato a termine 
con cura merita altrettanta attenzione 
anche durante questa fase. Fino ad al¬ 
cuni anni fa abbiamo quasi tutti utilizza¬ 
to dei trasferibili su cui si spruzzava un 
sottile strato di vernice trasparente, o 
una pennellata veloce di smalto per un¬ 
ghie trasparente. Il sistema ha il primo 
problema di tipo pratico nella difficoltà di 
realizzare scritte perfettamente allineate 
e al punto giusto mentre dal lato esteti¬ 
co avremmo inevitabilmente delle scrit¬ 
te nere sul fondo grigio del pannello di al¬ 
luminio. Dario ha ideato un sistema che 
utilizza una stampante a getto di in¬ 
chiostro con cui è possibile realizzare 
pannello e scritte del colore che più ci 
piace. Il risultato che ho ottenuto non era 
all’altezza delle aspettative e “seccare” 
sempre il prossimo (non possiedo una 
stampante a getto di inchiostro) per ogni 
pannello non mi sembrava necessario, 
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Figura 1 : i pannelli di tre ricetrasmettitori realizzati con 
questo metodo. 


















Figura 2: il disegno tracciato a mano e la versione tinaie, pronta per la stampa. 



dunque ho rielaborato un metodo che 
utilizzasse una stampante laser, pur ac¬ 
contentandomi di un risultato a due co¬ 
lori... Questi gli antefatti, vediamo ora co¬ 
me praticamente come ottenere un buon 
risultato estetico partendo dal solito 
pannello di alluminio. Il pannello anteriore 
di un progetto autocostruito è la parte 
che risulterà più visibile, dunque il nostro 
lavoro dovrà essere praticamente per¬ 


fetto, ogni minimo difetto sarà più evi¬ 
dente se non ne avrà altri vicino... ov¬ 
vero, il pannello anteriore andrà proget¬ 
tato e forato con quanta più precisione 
possibile, questo è valido indipenden¬ 
temente dalla tecnica adottata per dotare 
il pannello di scritte. Come è ovvio il 
materiale principe sarà l’alluminio, di 
solito di spessore variabile da due a tre 
millimetri, ma può essere utilizzata della 


semplice vetronite per circuiti stampati, 
o ancora dei laminati compositi in allu¬ 
minio e plastica che non è difficile trovare 
presso i centri per bricolage. Scherma¬ 
ture a parte qualsiasi supporto piano e li¬ 
scio, anche di semplice plastica sarà 
adatto all’uso. Dopo la foratura è bene 
eseguire un premontaggio dei compo¬ 
nenti che troveranno casa sul nostro 
pannello, questo al fine di evitare sor¬ 
prese che potrebbero richiedere l’inter¬ 
vento di un lima. Il risultato finale infatti 
mal sopporterebbe questo tipo di lavo¬ 
razione. 

LA TRACCIATURA E IL DISEGNO 

Del nostro pannello appena realizzato, già 
forato e meccanicamente verificato, ri¬ 
portiamo il disegno su un foglio di carta 
semplicemente ripassandone tutti i con¬ 
torni con una penna. Il risultato sarà un 
disegno (bruttino) in scala 1:1 del nostro 
pannello. Passiamo allo scanner il di¬ 
segno appena realizzato avendo cura 
di utilizzare per la scansione la massima 
definizione di stampa della nostra stam¬ 
pante laser. Abbiamo ora il disegno dis¬ 
ponibile sul PC, il prossimo passo sarà 
una rielaborazione grafica del disegno 
“fatto a mano”. E’ necessario un pro¬ 
gramma di grafica, è perfettamente uti¬ 
lizzabile anche il semplice “paint” di Win¬ 
dows, ma qualsiasi software grafico è 
adatto. 

La prima operazione sarà di delimitarne 
i bordi, sia esterni sia quelli corrispon¬ 
denti ai fori. Poi inseriremo le scritte ne¬ 
cessarie, eventuali motivi, eventualmente 
il "modello” dell’oggetto e quanto altro ri¬ 
terremo necessario. In questa fase stia¬ 
mo lavorando su una copia del risultato 
finale che è ora molto più grossa del 
pannello in alluminio, prestiamo dunque 
la massima attenzione alla dimensioni 
delle scritte e dei motivi, potrebbero ri¬ 
sultare, una volta riportati sul pannello, 
drammaticamente piccoli. 

Una volta completate le scritte, i disegni 
e quanto altro, è necessario capovol¬ 
gere i colori del disegno, ovvero ren¬ 
derlo negativo in modo che le parti vuo¬ 
te e ora bianche risultino nere, mentre le 
scritte ora nere risultino bianche. Suc- 
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:) progettare & costruire 



cessivamente è possibile rendere il fon¬ 
do nero un poco più chiaro. Le tonalità di 
grigio vengono interpretate dalla stam¬ 
pante laser come una puntinatura più o 
meno fitta secondo la scala del grigio uti¬ 
lizzato, dunque un fondo scuro potreb¬ 
be vantaggiosamente essere grigio scu¬ 
ro invece di nero. Le scritte le mante¬ 
niamo assolutamente bianche, poi ve¬ 
dremo il perché. 

A questo punto è possibile effettuare 
una stampa di prova, avendo cura di 
stabilire l’area di stampa alle dimensio¬ 
ni esatte del pannello, oppure uno o due 
millimetri di più, per compensare even¬ 
tuali imprecisioni del procedimento. So¬ 
vrapponendo la prova al pannello verifi¬ 
chiamo che tutto coincida e se tutto va 
bene procediamo con una stampa del 
pannello che andrà normalmente effet¬ 
tuata “diritta” non speculare e neppure 
capovolta. Per stampare il nostro disegno 
utilizzeremo un foglio di carta dal normale 
peso di 80g/m, preferibilmente colorata, 
ma a colori tenui, giallo pallido, verde 
pallido o un grigio molto chiaro. 

Un normale foglio di carta bianca forni¬ 
sce un contrasto tra il fondo scuro e le 
scritte, che rimarranno del colore del 
foglio, che potrebbe essere eccessivo. Il 
pannello che vedete nella foto è stato 


stampato con una laser economica 
Hpl 010, su un foglio di carta giallo. Ora 
che abbiamo stampato il pannello su 
carta è necessario riportarlo sull’allumi¬ 
nio del pannello. Per questa operazione 
è necessario del biadesivo sottile, si 
tratta di un nastro sottilissimo e traspa¬ 
rente, queste sono caratteristiche indi¬ 
spensabili, che applicato sul retro del 
disegno stampato lo rende... adesivo... 
Non andrà bene il biadesivo spesso di 
colore bianco che è composto da due la¬ 
ti adesivi applicati su un supporto pla¬ 
stico lievemente elastico. Una valida al¬ 
ternativa con cui si ottengono risultati ec¬ 
cellenti è il biadesivo calibrato trasparente 
utilizzato in tipografia per fissare i cli¬ 


chè di zinco, ora sempre più spesso 
realizzati con polimeri idonei, al sup¬ 
porto che andrà montato sulla maestra 
della macchina da stampa. Sono rotoli 
larghi circa 50 cm, basta recarsi da un ar¬ 
tigiano che sicuramente non avrà pro¬ 
blemi ad applicare qualche centimetro di 
calibrato al nostro disegno. Il disegno an¬ 
drà ritagliato a circa un centimetro dal 
bordo utile e sul lato posteriore appli¬ 
cheremo il nostro biadesivo. 

Ora, con molta attenzione, applicheremo 
la carta (ora adesiva) al pannello di allu¬ 
minio, preventivamente pulito e sgras¬ 
sato. Premendo partendo dal bordo eli¬ 
miniamo le bolle d'aria, che andranno 
eventualmente “bucate” con uno spillo; 
controlliamo che i fori coincidano con i 
corrispondenti disegni sulla carta quindi 
passiamo ad applicare un foglio di ace¬ 
tato trasparente bianco, quello spesso 
che è solitamente impiegato come co¬ 
pertina nei manuali rilegati a spirale. 
Ovviamente nulla ci impedisce di utiliz¬ 
zare un foglio di acetato colorato e stam¬ 
pare su carta bianca. L’acetato andrà 
tagliato a misura, provvisto di adesivo e 
applicato in modo del tutto analogo al fo¬ 
glio di carta. L’ultima operazione andrà 
eseguita con un cutter ben affilato con 
cui provvederemo a rifilare l’acetato e la 
carta in eccesso sul bordo del pannello 
e a liberare i fori di passaggio delle viti, 
potenziometri, interruttori e quanto altro. 
Per le operazioni sul bordo può essere 
vantaggioso appoggiarsi su una lastra di 
vetro, altrimenti su un vecchio giornale, 
prestate la massima attenzione alla su¬ 
perficie su cui vi appoggiate perché ine¬ 
vitabilmente il cutter non avrà pietà di ta¬ 
voli di valore o altre superfici pregiate. 
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Terminata la rifilatura dell’acetato pre¬ 
miamo con forza il "panino” ottenuto, 
in modo da assicurare una buona co¬ 
esione dei tre strati che compongono 
ora il nostro pannello. Non utilizzate alcol 
o altri liquidi sull'opera appena conclusa, 
altrimenti potreste provocare degli aloni, 
come quello attorno al display visibile 
sul pannello del ricetrasmettitore visibi¬ 
le nella figura 1 . La pellicola di acetato 
proteggerà in modo efficace la carta 
stampata e la tenuta dei due strati sarà 
evidentemente aiutata da quanto è fis¬ 
sato al pannello. Il foglio di acetato potrà 
inoltre essere utilizzato per proteggere 
eventuali display semplicemente rita¬ 
gliando la carta prima di applicarlo e 
avendo cura di non applicare il biadesi- 
vo dove non c’è la carta! Una soluzione 
alternativa di grande effetto estetico im¬ 


piega, in sostituzione del foglio di ace¬ 
tato, un contropannello di plexiglass, 
purtroppo è accompagnata da una estre¬ 
ma difficoltà di lavorazione del materia¬ 
le che ha tendenza a crepare o scheg¬ 
giarsi. Come tutte le operazioni è bene 
effettuare alcune prove prima di dedi¬ 
carsi al pannello vero, ma dopo poche 
prove il risultato sarà certamente valido 
e di ottimo impatto estetico. 

Certo, un pannello serigrafato è un'altra 
cosa, ma la realizzazione delle scritte 
con questo sistema non occupa più di 
un’ora, ed è perfettamente reversibile, 
basta smontare il pannello, intiepidire il 
supporto di alluminio e staccare carta e 
acetato. Eventuali tracce di biadesivo 
potranno essere rimosse con del sem¬ 
plice alcol. Una buona idea, ancora tut¬ 
ta da provare, potrebbe essere rappre¬ 


sentata dalla plastificazione del foglio 
stampato. Questa operazione è di solito 
realizzata a caldo da apposite macchi¬ 
nette che "fanno un panino” del docu¬ 
mento da plastificare e due strati di pel¬ 
licola plastica. Se il tutto viene passato 
più volte nella macchinetta i fogli di pla¬ 
stica aderiscono molto bene alla carta e 
dovrebbe essere possibile eliminare i 
bordi che normalmente assicurano la 
chiusura dei due strati di plastica. Il ri¬ 
sultato andrà poi applicato al pannello 
con il solito biadesivo, anche se è pos¬ 
sibile impiegare altri adesivi liquidi. Prima 
di usare colle ciano acriliche è bene ve¬ 
rificare che questa non provochi danni al¬ 
la pellicola della plastificazione o al ri- 
vestimento del pannello. Del semplice 
bostik è probabilmente più adatto. □ 

CODICE MIP 2756633 
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3 progettare & costruire 


di FABIO GARIBBO 


FOTOVOLTAICO 

per CAMPER 


Il primo passo verso 
il progetto è quello 
di lare un calcolo 
dell'assorbimento generale 
di tutti i dispositivi 
che verranno utilizzati 
sul camper o sulla nave. 
Valuteremo carichi diversi 
a seconda delle esigenze 
e faremo delle ipotesi 


A bordo di un camper, atto a viag¬ 
gi di una certa distanza e al per¬ 
nottamento degli occupanti, sem¬ 
bra sensato considerare carichi come i 
seguenti. 

• Phon 

• Frigorifero portatile 
• Illuminazione 

• Scaldabagno di piccola capienza 
• Trasformatori per cellulari 
Per il calcolo dell’assorbimento fisseremo 
dei modelli scelti a caso fra le varie mar¬ 
che. La scelta prediligerà modelli di cui sa¬ 
rà facile recuperare i cataloghi tecnici. 



dalle quali ovviamente 
ci potrà discostare 
di caso in caso 


Figura 2: 
un frigo per camping. 



Figura 1: 

phon modello Ceramik. 


Il phon 

CORRENTE 8 A 

TENSIONE 230 V 

POTENZA 1800 W 


Il frigorifero 

CORRENTE 0.3 A 

TENSIONE 230 V 

POTENZA 60 W 


Lo scaldabagno 

CORRENTE 1,5 A 

TENSIONE 230 V 

POTENZA 330 W 


Si consideri una famiglia media formata da 
3 persone e quindi un relativo scaldaba¬ 
gno della capienza di 6 I. 


Alimentatori per piccole utenze 
(cellulari, caricabatteria, ecc). 
CORRENTE 2 A 

TENSIONE 230 V 

POTENZA 460 W 


CONSIDERAZIONI SOLL'ASSORBIMENTO 

È ovvio che la considerazione sull’assor¬ 
bimento conviene rivolgerla ai dispositivi 
che richiedono una potenza più elevata. 
La contemporaneità del loro funziona¬ 
mento sarà fondamentale per il dimen¬ 
sionamento. A riguardo consideriamo le 
seguenti utenze funzionanti contempo¬ 
raneamente. 






• Scaldabagno 
• Frigorifero 

• Rasoio elettrico 
• Phon 

Per dare au¬ 
tonomia a 
queste 
utenze, si farà 
uso di una bat¬ 
teria da 12 V e 
65 Ah, del tipo 
riportata in figu¬ 
ra, asservita da un 
regolatore di carica e corre¬ 
data da un inverter che si proporrà di 
fornire la tensione di 230 V alle utenze co¬ 
me quelle elencate in alto. Il regolatore di 
carica avrà il compito di prevenire possi¬ 
bili danneggiamenti alla batteria dovuti 
alla irregolare corrente di carica che arri¬ 
va dal pannello solare. Esso infatti, è le¬ 
gato all’irraggiamento Solare, cioè alla 
quantità e all’angolazione dei raggi sola¬ 
ri che lo colpiscono, che è sempre irre- 

i tyuia t. 

batteria ricaricatile, golare nel corso di una giornata. L inver- 


Figura 3: scaldabagno compatto 
portatile da 61. 


ter avrà il compito di convertire la tensione 
continua proveniente dalla batteria in ten¬ 
sione alternata a 230 V atta ad alimenta¬ 
re le utenze (frigorifero, scaldabagno, 
ecc.) che altrimenti non potrebbero fun¬ 
zionare. 

SCELTA DEL MODDLO SOLARE 

Il mondo dei moduli solari, chiamati anche 
pannelli solari, è vasto ed offre un quan¬ 
titativo diversificato di questo prodotto 
in quanto a prezzo e a tipologia. Il modulo 
solare che pare idoneo a questo impian¬ 
to è un modello che possa erogare 12 V, 
tensione necessaria alla batteria per la 
sua ricarica, e ad una corrente sufficien¬ 
temente elevata per un tempo carica ra¬ 
gionevole. Il tempo di carica di una bat¬ 
teria non dovrà essere troppo basso, ca¬ 
rica troppo veloce, che testimonierebbe 
una corrente troppo elevata che dan- 
neggerebbe a breve termine la batteria 
stessa, ne dovrà essere troppo lenta de¬ 
terminando il fuori servizio dell'Impianto 


Caratteristiche tecniche Pannello Fotovoltaico Enecom 


HF 35 

HF 40 

HF 70 

HF 80 

Potenza di picco (P) 

35 Wp +5% 

40 Wp +5% 

70 Wp +5% 

80 Wp +5% 

Tensione a circuito aperto (Voc) 

19,52 V 

21,96 V 

19,52 V 

21,96 V 

Corrente di corto circuito (Isc) 

2,55 A 

2,55 A 

5,1 A 

5,1 A 

Tensione alla massima potenza 
(Vmp) 

16,16 V 

18,18 V 

16,16 V 

18,18 V 

Corrente alla massima potenza (Imp) 

2,3 A 

2,3 A 

4,6 A 

4,6 A 

Numero di celle in serie 

32 

36 

32 

36 

Dimensione cella 

125X62,5 

125X62,5 

125X125 

125X125 

Peso kg 

0,7 

0,8 

1.3 

1.5 

Dimensioni (b x h x p) mm 

614X536X1,5 

695X536X1,5 

1110X536X1,5 

1240X536X1,5 

Tensione massima di sistema 

600 V 

Terminali d’uscita 

cavo con connettori MC a richiesta 

Efficienza Cella 

16% 

Applicazione tipica 

Per sistemi a batteria CC 12 V 


Figura 5: caratteristiche pannello Enecom. 
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...curiosità 


Il gestore dell'energia elettrica da qualche tempo ha aumentato la tensione elettrica da 220 V a 230 
V per l'uso civile (nelle abitazioni) e da 380 V a 400 V per uso industriale. Tutti i dispositivi che pri¬ 
ma funzionavano correttamente a 220 V continuano a funzionare correttamente anche a fronte di que¬ 
sto aumento di tensione erogata, visto che possono sopportare tensioni fino a 250 Vii! 


per tempi troppo lunghi. L’utente dovrà 
aspettare la carica completa della batte¬ 
ria per poter utilizzare l’impianto per un 
tempo che varierà in relazione ai carichi e 
al tempo in cui questi si utilizzeranno. 
Dato che i parametri in gioco sono di¬ 
versi, vi proponiamo alcuni calcoli e con¬ 
siderazioni che potrebbero fare più chia¬ 
rezza sui concetti esposti in precedenza. 
Una batteria ricaricabile fornisce al suo ca- 



Figura 6: pannello ENECOM. 


rico una corrente che viene misurata in 
Ah=Ampere all’ora, cioè la corrente che la 
batteria riesce a fornire, in modo conti¬ 
nuato, in un ‘ora di servizio. La stessa cor¬ 
rente indica anche la corrente e il tempo 
necessari per la sua ricarica. 

Facciamo un esempio: una batteria da 
65 Ah potrà fornire, in modo continuato, 
65 A in un’ora, ma non è detto che in 
un’ora si richiedano 65 A. Se il carico ne 
richiede di meno il tempo di scarica au¬ 
menterà in proporzione. Per un carico 
che richiede una corrente di 5 A la bat¬ 
teria può fornire corrente per un tempo 
pari a: 

65 : 5 = 13 h 

Ovviamente per motivi di sicurezza del ca¬ 
rico e della batteria non si potrà scarica¬ 
re completamente la batteria, ma si rag¬ 
giungerà l’80% di scarica dopo il quale vi 
sarà il regolatore di carica che interverrà 
per ripristinare il livello di carica massimo. 
La scelta del modulo solare è legata al 
tempo in cui si vuole che la batteria ven¬ 
ga ricaricata. Ipotizziamo di averne scel¬ 
to uno con le caratteristiche sotto ripor¬ 
tate: 

Potenza: 6,5 W 

Tensione: 12,8 V 

Corrente: 0,5 A 

Lunghezza: 44cm 
Larghezza: 26cm 
^ Spessore: 3,5cm 
Peso: 0,9Kg 

Eseguiamo qualche 
calcolo: corrente di carica 
della batteria: 65 Ah 
* corrente fornita dal mo- 

! dulo: 0,5 A 

tempo di ricarica: 

65 : 0,5 = 130 h !!!!!! 
IMPROPONIBILE. 

In questi casi si opta per il collegamento 
in parallelo dei moduli solari in modo da 



Figura 7 ; modello SH1 di EUBIO per la distribuzione 
di dati e potenza. 





stilila 

Figura 8: adattatore italiano EUBIQ Serie PREMIUM con 
led luminosi ai lati. 

mantenere invariata la tensione di ero¬ 
gazione, ma di aumentare la corrente in 
modo proporzionale al numero di pan¬ 
nelli. Ipotizziamo un tempo di ricarica di 6 
h e calcoliamo la corrente di ricarica del¬ 
la batteria con la formula inversa alla pre¬ 
cedente: 

65 : 6 = 10,8 A 

per sicurezza consideriamo 11 A, cor¬ 
rente che può essere realizzata con il se¬ 
guente numero di moduli: 

11 : 0,5 (corrente che eroga un solo mo¬ 
dulo) = 22 moduli 

Il numero di moduli determina la superfi¬ 
cie da dover utilizzare per ottenere 11 A di 
corrente con questo modello, che in que¬ 
sto caso risulta inadatto allo scopo anche 
per il peso degli stessi che graverà sul 
mezzo. Proviamo a valutare la cella i cui 
valori vengono riportati in figura 5. Si 
nota subito che le dimensioni ridotte e il 
suo peso permettono l’agevole uso in 
qualsiasi condizione. Inoltre il pannello è 
di tipo flessibile come mostra la foto di fi¬ 
gura 6. 

Eseguiamo qualche calcolo: 
scegliamo fra i modelli quello denomina¬ 
to HF70 che riesce ad emettere una cor¬ 
rente alla massima potenza, di 4.6 A. LE 
nostre esigenze ci indicano che avremmo 
bisogno di 11 A per ricaricare in 6 h gli ac¬ 
cumulatori, quindi: 

11 : 4.6 = 2 moduli circa 

Si deve tener presente che in associazione 
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a questo pannello, va usato anche un 
regolatore di carica che avrà il compito di 
salvaguardare gli accumulatori in caso 
di scarica eccessiva. Il dispositivo infatti 
blocca l’erogazione della corrente quan¬ 
do l’accumulatore arriva ad essere scarico 
per l’80% della sua capacità, quindi la 
ricarica non dovrà essere calcolata sui 
65 Ah, bensì sull’ 80% e cioè: 

65 * 0.8 = 52 Ah 

che giustifica pienamente la scelta di due 
soli moduli. La corrente erogata dalla 
batteria è più che sufficiente per soddi¬ 
sfare le utenze anche se queste venissero 
impiegate contemporaneamente. Ora oc¬ 
cupiamoci della distribuzione all'Interno del 
mezzo. 

EUBIQ 

Di recentissima fattura è apparso sul mer¬ 
cato un prodotto ecologico al 97%, spe¬ 
cializzato nella distribuzione della energia 
elettrica... ma non solo!! Esso può infat¬ 
ti trasferire dati su cavo VGA, RJ11, RJ45, 
Seriale e parallela senza alcun problema 
di interferenze. Il suo nome è EUBIQ. Per 
la distribuzione elettrica di cui abbiamo bi¬ 
sogno all’interno di un camper, ma anche 
di una nave, utilizzeremo il modello SH1 ri¬ 
portato in figura 7. 

Di seguito riportiamo le caratteristiche: 

DATI TECNICI 

Tensione: 250 Vac monofase 
Corrente: 40 Amp Massimo 
Frequenza: 50/60 Hertz 

MATERIALI 

Materiale SH1 Alluminio 
Materiale d’ isolamento Policarbonato 
Dimensioni: 100 mm x 28,5 mm 
(Larghezza x Profondità) 

Peso: 2,2 Kg (per metro) 

Questo binario elettrificato permette di 
avere energia elettrica in ogni punto dello 
stesso!!! Quindi permette lo spostamento 
delle prese (adattatori) in ogni punto del bi¬ 
nario. Degli adattatori riportiamo un esem¬ 
pio in figura 8. Dato lo spazio esiguo al¬ 
l’Interno di un camper e date le esigenze 
di avere tutto in poco spazio, EUBIQ per¬ 
mette di non intrecciare fili e di non oc¬ 
cupare lo spazio camminabile con pro¬ 
lunghe o prodotti simili. □ 

CODICE MIP 2756645 
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OSRAM 

Opto Semiconductors 


Know-how. Incluso. 

Rutronik e Osram 


Con la serie Diamond Dragon, la OSRAM Opto Semicon¬ 
ductors lancia sul mercato un nuovo LEO ultrabright. 
Questo LED unisce l'impressionante luminosità di 250 Im 
(1.4 A) alla resistenza termica, estremamente ridotta, di 
2.5 K/W. Grazie a queste specifiche, la serie Diamond 
Dragon è ideale per applicazioni di generai lighting per 
esterni e per interni così come per il settore automotive. 
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Cypress e LEO 

Cypress ha reso noto che le proprie soluzioni per il progetto di sistemi di 
Illuminazione “Intelligenti” sono ora in grado di supportare i LED della se¬ 
rie DRAGON di OSRAM grazie al software di progettazione visuale PSoC 
Designer 5.0 e del kit di valutazione CY32650-RGB. I progettisti non 
devono più preoccuparsi di conoscere le specifiche di temperatura e di 
binning dei LED ma possono concentrare la loro attenzione sugli effet¬ 
ti luminosi desiderati, in modo da poter introdurre sul mercato sistemi di Illuminazione “in¬ 
telligenti” in maniera più rapida ed efficiente. 

CODICE MIP 2761762 



CYPRESS 


DA IMQ UN SERVIZIO DI MISURA 
DEGLI ASSORBIMENTI 

A seguito della pubblicazione del primo Regolamento 
di esecuzione della Direttiva europea sull’Ecodesign 
(EuP) relativo alle limitazione dei consumi degli appa¬ 
recchi in stand-by, IMQ offre alle aziende un servizio 
di misura e verifica degli assorbimenti energetici in 
conformità con tutti i requisiti previsti dal Regolamen¬ 
to europeo e dalla norma CEI EN 62301. Grazie a stru¬ 
mentazioni avanzate e forte dell’esperienza maturata 
come centro di taratura SIT, IMQ è già in grado di valutare l’assorbimento degli apparati, 
tramite il metodo del campionamento, della lettura della potenza media o energia accumu¬ 
lata e tramite i criteri di misura diretta. 



Convertitori DC/DC 

XP Power presenta tre nuove 
famiglie di convertitori DC/DC a 
bassa potenza, isolati e regolati 
in uno standard industriale DIP- 
24 31,75 x 20,32 x 10,40 mm. 
Le serie JCJ08, JCJ10 e JCG12 



raggiungono rispettivamente 
una potenza pari a 8, 10 W e 12 
W con tensioni in ingresso da 9 
-18VDC, 18-36 VDC o 36 - 
75 VDC. I modelli a singola usci¬ 
ta hanno una tensione in uscita 
pari a 2,5, 3,3, 5, 12 o 15 VDC 
mentre quelli a doppia uscita 
forniscono una tensione da +/- 
12 o +/- 15 VDC e per la serie 
JCJ08 anche dello +/-5 VDC. 
Nessun dissipatore di calore o 
flusso di aria forzata è neces¬ 
sario e presentano un’efficienza 
fino al 91 % nella serie JCG12. 


CODICE MIP 2761776 


CODICE MIP 2761790 



Combinatori gsm - Telecontrolli bidirezionali 
via sms, gprs, web - Localizzatori gprs-gps ... 
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Ullarme via Radio 



Massima semplicità 
massime prestazioni 
prezzo ultra competitivoI 

www.evrshop.com - tei. 0331.1815404 


Sistema Allarme 
ORION via radio 
28 zone 4 aree. 
Made in Italy 

Lo installi tu ... 
risparmi tempo 
e soldi. 
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ENERMOTIVE 

POWER E FACTORY. 


Oliando la tecnologia diventa business. EnerMotive. la manifestazione intemazionale dedicata al power 
e al factory, si ripropone nello storico mese di maggio In contemporanea con UvinLuce, mostra dedicata a building e 
Illuminazione, insieme rappresentano, dal 2007, la continuazione stonca del marchio INTEL e rientrano ora sotto il 
nuovo "marchio ombrello' Tech For Business EnerMotive 2009 si propone come luogo di incontro dei progettisti di 
apparecchiature elettroniche e di sistemi per l'automazione industriale e per il telecontrollo delle Public Utility. 

Con EnerMotive 2009 a fieramilano, dal 26 al 30 maggio la tecnologia di power e factory diventa business 


fieramilano 26-30 MAGGIO 2009 


www.enermotive.com 


Segreteria Organizzativa: 

FIERA MILANO TECH S.p.A. 

Tel. +39 02.3264.418-410-823-283 

areatecnica2@fieramilanotech.it 

www.fieramilanotech.it 
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CODICE MIP 2758268 

























3 progettare & costruire 


di MASSIMILIANO MIOCCHI 


Progettane gli alimentatori 

ALIMENTATORE 

non stabilizzato •*" 


Mettiamo in pratica quanto 
visto in teoria e progettiamo 
un semplice alimentatore 
non stabilizzato 


I l dimensionamento di un alimentatore 
stabilizzato è concettualmente alquan¬ 
to complesso, poiché entrano in gioco 
molti fattori legati alla resistenza interna ,ai 
fattori di regolazione al ripple, tutti para¬ 
metri importanti per un corretto alimen¬ 
tatore stabilizzato. Per stabilizzato inten¬ 
diamo dire, che la tensione ai capi del 



carico resta (entro certi valori) presso¬ 
ché costante al variare della corrente as¬ 
sorbita e/o dal carico utilizzatore. Negli ali¬ 
mentatori non stabilizzati, non esiste il 
concetto di stabilizzato, ed è per que¬ 
sto motivo che, è importante fare delle 
considerazioni a riguardo. Molti circuiti 
non necessitano di alimentatori 
stabilizzati, ad esempio accende¬ 
re una serie di led oppure gestire 
circuiti con tecnologia integrata 
non a microprocessore, finali di 
potenza, ecc. Ciò non vuole di¬ 
re però che la tensione possa 
arbitrariamente avere grandi 
escursioni nell’Intorno del va¬ 
lore medio, se ad esempio io 
voglio alimentare un circuito 
formato da una catena di 
quattro lampadine da 6 Volt 
■ lOOmA, è chiaro che la 
tensione nominale dovrà 
essere di 6 Volt con cor¬ 
rente assorbita di 
400mA(collegamento 
parallelo) o diversamente 
di 24 volt con assorbi¬ 
mento di 10OmA (colle¬ 
gamento serie), questo 
ci porta a considerare 
che in un alimentatore 
non stabilizzato è im¬ 
possibile avere 6 volt 
o 24 volt precisi, 
avremo una varia¬ 
zione della tensio¬ 
ne dovuta al fattore 
di ripple F, che ine¬ 
vitabilmente è le¬ 
gato al carico RL e alla capacità di 
filtro C. Per meglio fissare l’idea ricor- 
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diamo che per un raddrizzamento ad on¬ 
da intera il fattore di ripple è: 

F=2,88/(CxRL) [1.1] 


Inoltre il fattore di ripple F è definito anche 
come il rapporto tra il valore efficace del¬ 
la tensione di ripple Vr e il valore della 
tensione ai capi del carico Vo, da cui: 


F = 


AVr 

2V3F<> 


[ 1 . 2 ] 


Per maggiore comprensione, prendiamo 
in esame la situazione di alimentare quat¬ 
tro lampadine da 6 Volt lOOmA, come 
da circuito di figura 1. Si osserva come la 
configurazione sia di tipo parallelo, il che 
indica che la tensione ai capi delle lam¬ 
padine dovrà necessariamente essere di 
6 volt e la corrente erogabile dall'alimen¬ 
tatore di lOOmAx 4. In questa ipotesi il pri¬ 
mo passo è calcolare il valore del carico 
RL costituito dalle quattro lampade in 
parallelo. Prima di procedere dobbiamo fa¬ 
re una considerazione sul valore della re¬ 
sistenza a freddo e quella a caldo. Una 
lampadina ad incandescenza da 6 volt 
100 mA presenta una resistenza data 
dalla relazione R=V/I quindi nel nostro 
caso abbiamo che la resistenza di ogni 
lampada è pari a 


R=V/I=6/0.1 =60 Ohm [1.3] 

Avendo assunto una configurazione in 
parallelo, e per semplicità assumendo le 
quattro lampadine perfettamente identi¬ 
che, basta dividere per 4 il valore della 
[1.3] quindi: 

RL=60/4=15 Ohm 

consideriamo che il valore del carico RL è 
un valore relativo, poiché al momento del¬ 
l’accensione il valore del carico per ef¬ 
fetto joule tenderà a variare infatti il valo¬ 
re da fredda è molto più piccolo che quan¬ 
do è alimentata, e trovandoci in regime di 
tensione continua è lecito procedere co¬ 
me sopra. Un aspetto questo che esula dal 
corso, quindi consideremo il carico RL 
costante, ciò non pregiudica il nostro cal¬ 
colo. Come già accennato in precedenza 



Figura 1 : circuito di alimentatore non stabilizzato per quattro lampade ad incandescenza. 


Trasformatore 


V=6.25V 

V(p-p)=1.05V 

V(rms)=6.64V 

V(dc)=6.63V 

l=417mA 

l(p-p)=69.8mA 

l(rms)=443mA 

l(dc)=442mA 



Figura 2: rappresentazione del circuito in esame in simulazione. 


un fattore importante è la resistenza interna 
Rint che ricordiamo essere legata dalla 
seguente relazione: 

Rint=1/4fC [1.4] 


A questo punto possiamo calcolare il 
fattore di ripple F, secondo la formula 
[1.1], conoscendo il valore della resi¬ 
stenza di carico RL.che sappiamo es¬ 
sere di 150hm: 


Ne consegue, che il valore della capacità 
di filtro si ottiene dalla [1.4], come 
C= 1 /4f Rint 

dalle considerazioni fatte in precedenza, 
abbiamo appurato che tanto più basso è 
il valore della resistenza di uscita .tanto più 
stabile è la tensione di uscita. 

A questo punto sapendo che la resisten¬ 
za di carico è dell’ordine di poche decine 
di ohm, è lecito assumere una Rint dello 
stesso ordine di grandezza, quindi per 
praticità empirica possiamo porre il valore 
della resistenza Rint pari a 1.50hm. Ese¬ 
guiamo il calcolo e otteniamo: 


_ 2^88 
CRl 


2.88 
3.3* 15 


= 0.058=4*5.8% 


Analogamente calcoliamo il valore di pic¬ 
co picco della tensione di ripple AVr che fa 
riferimento alla seguente relazione: 


AVr = F2yf3Vt> 

E di conseguenza sostituendo i valori tro¬ 
vati otteniamo che: 


„ 1 „ 1 

R ini =-=> C =- 

AfC 4 /S in 


---= 3333 /uF = 3300//F 

4*50*1.5 


AVr = F2y/3Vo = \.2\V 

Con l'ausilio della relazione che lega il va¬ 
lore efficace della tensione di uscita al se¬ 
condario del trasformatore AVr, e ricor- 
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Figura 3: andamento della tensione di uscita sul carico. 


diamo essere: 


Vsinm) — 0.707(f / o + —~—r 2 ) 


[1.5] 


Analogamente a prima, effettuiamo la so¬ 
stituzione dei valori, e otteniamo che il va¬ 
lore di tale tensione in valore efficace del 
secondario è: 


Vs{rm) — 0 . 707 ( [' 0 


AV 


+ 2) = 6.08F 


Considerando che noi nel nostro alimen¬ 
tatore abbiamo utilizzato il ponte di Graetz, 


il valore della corrente iFRMdei diodi ricor¬ 
dando la relazione è: 

Iirh = liln^jRi.C 
per sostituzione abbiamo 
Imi = h2n4 JRlC = 3.95 A 

Concludendo, calcoliamo la potenza che 
deve avere il trasformatore, ricordando 
che la potenza è data da: 


P= VS(RMS) I S(RMS). 

Trascrivendo tutto in funzione della cor¬ 



. ‘ V-. 

J.ì : 




* 




Wr 
00 ® 


rente che scorre nel carico abbiamo che 
la potenza è data dalla relazione sotto 
indicata: 

P = 1 .1 1 VS(Rms)Il 

Sostituiamo i valori e otteniamo che il 
trasformatore dovrà essere in grado di 
erogare una potenza non inferiore a: 

P=1 .11 Vsirms)Il=2.8W 

Alla luce di questi valori il circuito in esa¬ 
me è come quello rappresentato in fi¬ 
gura 2. Si osserva come i valori da noi 
calcolati e i valori in simulazione disco¬ 
stano leggermente, questo è dovuto alle 
lampadine che per effetto joule cambiano 
il valore della propria resistenza, andando 
ad incidere sul valore del carico RL com¬ 
plessivo. 

In effetti, ci eravamo posti nella condizione 
di ritenere le lampadine tutte uguali a va¬ 
lore noto, senza considerare le variazioni 
in esse dovute all’effetto joule. Dal grafi¬ 
co di figura 3 possiamo vedere l’anda¬ 
mento della tensione di uscita Vo, e di fat¬ 
to il valore assunto da Vo non è di 6V co¬ 
me da nostra ipotesi, ma superiore. Que¬ 
sto è dovuto a diversi fattori, come la 
tolleranza dei componenti impiegati, dal¬ 
la resistenza delle lampadine che hanno 
un valore più alto dovuto all’effetto joule, 
infatti a freddo la loro resistenza è molto 
bassa, e alle approssimazioni che si fan¬ 
no nei calcoli. 

Dalla figura 3 si osserva come il fattore di 
ripple AVr sia di poco superiore al 
volt,come da calcolo, e in simu¬ 
lazione è di 1.05V. In conclusione 
possiamo affermare che non¬ 
ostante le diverse approssima¬ 
zioni fatte e ipotesi di calcolo ,il di¬ 
mensionamento di un alimenta¬ 
tore non stabilizzato come da fi¬ 
gura 2 è più che soddisfacente. In 
ultimo possiamo calcolare il fattore 
di regolazione che è dato dalla 
seguente relazione: 


R = f4 3 


quindi sostituendo i valori trovati 
abbiamo che R=0.in □ 

CODICE HI IP 2756653 
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fare elettronica 


.t NON PERDERE . 

i prossimi numeri 

di FARE ELETTRONICA 


A partire da maggio la possibilità di ricevere direttamente a casa tua 
un Debug Express Kit PICkit™ 2 ad un prezzo ESCLUSIVO!!!! 


Fare Elettronica e Microchip hanno 
stretto un’intesa per offrire ai lettori la 
possibilità di acquistare un Debug Express 
Kit PICkit ™ 2 (DV164121) a un prezzo 
notevolmente scontato. A partire dal 
numero di maggio di Fare Elettronica, 
avrete la possibilità di procurarvi il kit 
attraverso il sito microchipdirect a un 
prezzo incredibile. Trattandosi di un prezzo 
senza precedenti, l’offerta à limitata ad un 
prodotto per recapito (soli indirizzi italiani) / 
per indirizzo email. 

Il PICkit 2 è un completo programmer & 
debugger di dimensioni tascabili che 
consente di facilitare lo sviluppo in-circuit 
sui microcontroller PIC®. Utilizzando lo 
strumento di sviluppo MPLAB® IDE fornito 
a corredo sarà possibile trasformare 
qualsiasi personal computer in una potente 
stazione di progettazione per le attività di 
scrittura del codice, di debugging e di 
programmazione dei dispositivi. Per 
interfacciarsi con il PICkit 2 e controllare il 
vostro progetto PIC è necessaria una sola 
porta USB: l’ambiente vi permetterà di 
bloccare, fare avanzare in single step e 
gestire i break point del codice della vostra 

scheda target. 

Il Kit include la scheda demo per 
microcontroller Flash PIC16F887 a 44-pin 
di Microchip, il programmatore PICkit 2, il 
cavo USB e i CD software con l’ambiente 
di sviluppo integrato Microchip MPLAB 
IDE, con la demo del compilatore C CCS 
PCM ™ Midrange per PIC16F887 e con il 
compilatore C HI-TECH PICC™ LITE. Il 
tutto vi metterà in condizioni di iniziare a 
sviluppare con la massima facilità un 
progetto di controllo embedded. 



Per saperne di più su come acquistare il Debug Express Kit PICkit 2 al prezzo speciale 
non perdete il numero di maggio di Fare Elettronica! 


CODICE MIP 2761608 









Nuovi inseritori 

MOLEX 

FlexBeam™ 

Molex e Neoconix hanno 
sviluppato inseritori flessibili 
in rame ad alta densità e 
velocità che costituiscono 
un’interfaccia a basso profilo 
da flessibile a scheda con 
densità fino a 1,00 mm in una 
serie di configurazioni a 
matrice di contatti. Il 
processo di fabbricazione 
degli inseritori Molex 
FlexBeam™ consente un 
eccellente controllo rispetto 
alle lavorazioni tradizionali 
ed è scalabile fino a 
dimensioni molto piccole dei 



particolari. I gruppi flessibili 
integrati in rame con 
inseritore PCBeam 
supportano velocità superiori 
a 10 Gbps per i segnali 
differenziali e a 4 GHz per 
quelli sbilanciati con 
interferenze inferiori al 3% 
nelle configurazioni a 
matrice di contatti. 

CODICE MIP 2762710 


Sicurezza 


Atmel e TazTag collaboraro per rendere disponibile sul mercato una soluzione contact- 


less all-in-one per memorizzare e proteggere dati personali. TazTag sta utilizzando il modulo Atmel AT98SC016CU nella 
soluzione TazCard™, Il primo portafoglio elettronico NFC. TazCard è un device NFC multi-purpose ad alta sicurezza nel¬ 
le dimensioni di una carta di credito e presenta diverse altre Interfacce (USB, ZlgBee) che permettono di realizzare un 
elevato numero di applicazioni di controllo grazie anche alla dotazione opzionale di un Java Development Kit che per¬ 
mette di creare applicazioni personalizzate. 


CODICE MIP 2761766 


IP67 

Amphenol Tuchel Electronics offre 
nuovi connettori con grado di 
protezione IP67 disponibili 
immediatamente presso il 
distributore Rutronik e aventi la 
stessa dimensione dei normali 
connettori di livello IP65. I nuovi 
sistemi di fissaggio possono 
rappresentare un'ottima alternativa 
in ambienti esterni in cui la protezione IP65 non fosse sufficiente e in cui attualmente, a casua della 
mancanza di alternative, si rendono necessarie costose soluzioni specifiche. Il fissaggio viene garantito 
dal sistema “two lever” il quale non richiede attrezzature particolari per il montaggio. 



CODICE MIP 2761772 


DEBUG PER PROPELLER CHIP 

Parallax propone il tool software ViewPort nelle versioni Standard e Ultimate, il miglior am¬ 
biente per il debugging del sistema 8-cog con una grafica molto mirata e flessibile. La ver¬ 
sione Standard offre prestazioni inferiori rispetto alla Ultimate che include OpenCV (ottimo 
sistema di video processing), Development Kit e la possibilità di personalizzare la stru¬ 
mentazione virtuale via drag and drop. ViewPort può essere integrato facilmente in ogni 
programma Spin e sono disponibili numerosi tutorial, video e documenti. 

CODICE MIP 2761792 



NUOVI MICRO DARENESAS 

Nel luglio del 2009 Renesas lancerà i microcontrollori SH7264 e SH7262 specificamente progettati 
per applicazioni grafiche in grado di integrare una SRAM di 1Mb grazie all’esperienza matura¬ 
ta dal produttore in ambito MCU e SRAM. Una memoria integrata di considerevoli dimensioni 
ha il duplice vantaggio di non richiedere l’uso di due device e di non rischiare di far dipendere la 
propria applicazione da diversi vendor. Il vantaggio della memoria on-chip è dovuto anche alla 
maggior velocità di comunicazione fra memoria e MCU rispetto al caso con memoria esterna con 
conseguente aumento delle prestazioni. 

CODICE MIP 2762714 
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alimentazione a batteria standard 


Mai più connessioni 
via cavo! 


Trasmissione dati 
in modo trasparente 
fino a 921.6 Kbps 


alimentazione a batteria estesa 

Il modulo può essere 
alimentato anche dal pin 9 
della porta seriale 

SENA 


Collega 
le tue 

apparecchiature 
in wireless 
tramite 
_ _ , Bluetooth! 

v?0-t-FDR 


Per maggiori informazioni visita II sito WWW.elcfrtrOsHop.COni oppure chiama il numero 02/66504794 


CODICE MIP 2762538 




3 progettare & costruire 


di ROBERTO PRESTIANNI 


Controllo Radio per motori DC (parteprima) 

il trasmettitore 


Realizziamo un sistema di controllo 
a radiofrequenza per motori in 
corrente continua: espandendo il 
progetto del 'Driver per motori DC', 
costruendo un trasmettitore ed un 
ricevitore RF appositamente 
progettati, avremo la possibiltà 
di pilotare a distanza 
e senza fili un motore DC 


N ei numeri precedenti è stato pre¬ 
sentato un sistema di pilotaggio 
per motori DC, una scheda che 
consente il controllo del verso e della ve¬ 
locità di rotazione di questi motori asin¬ 
croni in corrente continua. Il sistema di tra¬ 
smissione e ricezione presentati in questo 
articolo e in quelli seguenti, andranno ad 
arricchire le prestazioni di questa scheda, 
la quale, neH’ambito di questo nuovo pro¬ 
getto, rappresenta il dispositivo base e di 
interfacciamento con l’utente. Le appli¬ 
cazioni che vedono l’impiego di questo 


nuovo sistema sono le più svariate: con¬ 
trollo a distanza di apparati meccanici 
impieganti motori elettrici DC (aziona¬ 
menti lineari e rotativi vari, trapani, venti¬ 
latori...), modellismo (trenini elettrici, eli¬ 
cotteri in scala ridotta, automobiline...), 
variatori di luce senza fili (per lampade ad 
incandescenza) e molto altro ancora. 

DESCRIZIONE GENERALE 

L’idea di base del sistema è quella di 
impiegare la scheda ‘Driver per motori 
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Figura 2: esempio di comunicazione seriale Ira scheda base e Tx. 
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Figura 3: esempio di comunicazione seriale Ira scheda base e Tx. 
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Figura 4: esempio di comunicazione seriale tra Tx ed Rx. 


DC’ come unità di controllo (con i suoi 
pulsanti e la manopola di comando), un 
trasmettitore RF di ridottissime dimen¬ 
sioni (da poter accoppiare alla scheda 
base) per la trasmissione dei parametri 
elettrici necessari al pilotaggio del mo¬ 
tore, ed un ricevitore che possa attuare 
i comandi impartiti alimentando diretta- 
mente il motore DC per mezzo di un dri¬ 
ver di potenza. Coloro che hanno se¬ 
guito il progetto iniziale, ricorderanno 
che la scheda consentiva un certo mar¬ 
gine di espansione grazie alla linea INT (li¬ 
nea RBO del microcontrollore), lasciata 
inizialmente inutilizzata. 

Questa stessa linea viene adesso im¬ 
piegata per comunicare serialmente al 
trasmettitore, i parametri elettrici di fun¬ 
zionamento del motore DC, ovvero i 10 
bit che definiscono il D.C. (Duty Cycle) 
dell’onda PWM, ed i 2 bit che specificano 
il verso di rotazione dello stesso motore. 
Il trasmettitore descritto in questo articolo 
viene montato sulla scheda base sfrut¬ 
tando il connettore CONN6, dal quale 
preleverà solamente i 5V di alimenta¬ 
zione. Anticipiamo subito che questo 
modulo (da ora in poi chiamato sempli¬ 
cemente Tx), è implementato dal pic¬ 
colo microcontrollore PIC12F675 a 8 
pin, e trasmette a radiofrequenza i dati 
seriali per mezzo di un moduletto di ca¬ 
sa Aurei, operante su una portante da 
433,92 MHz. Il ricevitore (da ora in poi 
semplicemente Rx), una volta ricono¬ 
sciuto il codice identificativo trasmes¬ 
so dal Tx, leggerà i dati seriali in coda, 
modificherà il D.C. dell’onda PWM mo¬ 
dulante la potenza erogata al motore, 
e ne gestirà il verso di rotazione, esat¬ 
tamente come avviene a bordo della 
sheda base. 

La funzionalità di ‘controllo remoto ' de¬ 
scritta nel seguito, è semplicemente ag¬ 
giuntiva per il vecchio sistema e può 
benissimo essere disattivata da una 
semplice procedura. Anticipiamo inol¬ 
tre che, poiché l'Rx monta un driver di 
potenza superiore a quella erogabile dal 
driver presente sulla scheda base, ci 
sarà così consentito pilotare a distanza 
motori DC notevolmente più grossi, ma 
di questo se ne parlerà più dettagliata- 
mente nel prossimo articolo. 


LA SCHEDA BASE 

Come già detto, la scheda base è rap¬ 
presentata dal ‘Driver per motori DC’ 
presentata nei precedenti numeri della 
rivista. Nel contesto di questo progetto 
però, assolve ad un ulteriore compito, 
ovvero la trasmissione al Tx dei parame¬ 
tri elettrici di controllo del motore; il Tx a 
sua volta, manderà in aria queste infor¬ 
mazioni appositamente per l’Rx. Il firm¬ 
ware di gestione dell’MCU (IP¬ 
PICI 6F876A) è stato opportunamente 
modificato e arricchito di una ulteriore 
funzione, questa responsabile della tra¬ 
smissione seriale asincrona dei parame¬ 
tri al Tx, e di una semplice procedura di at¬ 
tivazione/disattivazione di questa stes¬ 
sa funzionalità. Dal punto di vista hard¬ 
ware, le modifiche si limitano alla sola 
connessione del moduletto Tx sul con¬ 
nettore di espansione CONN6, che oltre 
a garantire la cablatura dei due PCB, 
realizza un solido sostegno per lo stesso 
Tx (vedere figura 1). Queste modifiche 


tuttavia, non vanno a discapito del fun¬ 
zionamento globale della stessa sche¬ 
da: questa infatti, consentirà ancora un 
controllo ordinario dei motori (vedere le 
funzionalità del sistema nei precedenti 
articoli). Questo vuol dire che i pulsanti di 
up/down e la manopola del potenziome¬ 
tro, anche qui consentono la modifica 
della velocità del motore nonché il cam¬ 
biamento del suo verso di rotazione, e che 
anche qui sono operative le procedure di 
definizione dei limiti di potenza alto e 
basso e così via. 

IL TRASMETTITORE 
E LA COMUNICAZIONE SERIALE 

Questo modulo non fà altro che leggere i 
dati seriali presenti al suo ingresso (tra¬ 
smessi dalla linea INT della scheda sulla 
quale viene montato), e trasmetterli a 
sua volta via radio, anteponendone un 
codice identificativo da 12 bit. L’impiego 
di questo codice ci consentirà di indiriz¬ 
zare i nostri dati esclusivamente al nostro 
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ricevitore. Precisiamo che tutte le tra¬ 
smissioni seriali di questo progetto sono 
asincrone, cosa che se da un lato sem¬ 
plifica l’hardware (impiego di una sola li¬ 
nea), dall’altro complica il firmware ed in 
particolare le funzioni di lettura ed inter¬ 
pretazione dei dati seriali ricevuti. Questo 
è un aspetto che comunque riguarda sia 
il Tx che l’Rx: il Tx perché deve leggere i 
dati seriali trasmessi dalla scheda base, e 
l'Rx perché legge i dati seriali spediti via 
radio dal Tx. A questo punto è bene af¬ 
frontare subito il problema della trasmis¬ 
sione e della ricezione seriale asincrona, 
e per farlo ci metteremo dal punto di vista 
del Tx. Iniziamo con l’analizzare la forma 
d’onda di figura 2, che ci mostra una 


tipica comunicazione seriale tra la sche¬ 
da base ed il Tx montato su di essa: la co¬ 
municazione è unidirezionale ed è la sche¬ 
da base ad emettere i bit, mentre l'Rx 
sta semplicemente in ascolto, preoccu¬ 
pandosi del campionamento degli stati lo¬ 
gici e quindi di interpretare i dati ricevuti. 
L’unità di tempo di questa trasmissione ha 
una durata di 1 mS (da ora in poi indicato 
con Tb=Time base): ciò significa che ogni 
stato logico avrà una durata multipla di 
questo tempo. Osservate come l’inizio 
della trasmissione (START) avviene con l’e¬ 
missione di un impulso molto largo di 
durata 6xTb, seguito da uno zero logico di 
durata Tb (sequenza in rosso). Il motivo di 
questi tempi sarà spiegato in seguito. 


All’impulso di START fa seguito un primo 
nibble (configurazione di 4 bit), che rap¬ 
presenta il primo pezzo dell’Informazione 
utile: osservate adesso che effettiva¬ 
mente i bit dei dati sono raggruppati in 
nibble ed intermezzati da un impulso no¬ 
minato IS (sequenza in blu): si tratta di un 
Impulso di Sincronizzazione e serve ap¬ 
punto a risincronizzare la ricezione. Infatti, 
non potendo disporre di un segnale di 
sincronismo che dica quando campio- 
nare il segnale dei dati, non si può far 
altro che iniziare a campionare la se¬ 
quenza binaria da un certo punto, per 
poi proseguire a passi di Tb, campio- 
nando di volta in volta i bit seguenti. Il pro¬ 
blema che nasce è che se il Tb generato 
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Alimentazione 
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Figura 6: andamenti delle linee dati e di alimentazione di U1. 



Figura 7: lato rame del Figura 8: piano di 

c.s. in scala 1:1. montaggio dei componenti. 




Figura 10: aggancio dei 4 contatti interni di CONNI 
(strip femmina 6 poti). 


sono molteplici e a volte ingegnose e 
complesse, ma qui si è preferito impiegare 
un metodo semplice da implementare e 
allo stesso tempo abbastanza affidabile. 
Riprendiamo il treno d’onda di figura 2, 
lasciata al primo nibble dei dati: ecco al¬ 
lora che con la cadenza di Tb leggiamo 
‘ 1100 ' , dopodiché si presenta il primo 
IS contraddistinto da un fronte di salita. 
Sarà l’attesa di questo fronte a risincro¬ 
nizzare il Tx intento nella lettura dei dati. 
Fanno seguito così gl’altri nibble 'Olii', 
‘0010 ‘ e ‘ 0110 ‘ . Adesso vediamo cosa si¬ 
gnificano questi pacchetti di bit. Il primo 
dato che leggiamo e la sequenza di 10 bit 
che caratterizza il D.C. dell'onda PWM (ri¬ 
cordate quella che sulla scheda base de¬ 
termina il tempo di accensione del motore 
e quindi la potenza ad esso erogata?), fan¬ 
no seguito i bit Rot_an e Rot_or che de¬ 
terminano il verso di rotazione del moto¬ 
re (10+2=3nibble). Per concludere ab¬ 
biamo il nibble che ci fornisce il numero di 
‘1 ’ presenti in questi dati. Si perché, que¬ 
sta trasmissione comprende anche un 
controllo degli errori e per farlo ci ser¬ 
viamo di un semplice conteggio del nu¬ 
mero di stati logici ‘1’ emessi e letti: il 
Tx (in ricezione) una volta contati per 
conto proprio il numero di stati alti cam¬ 
pionati, andrà poi a confrontare tale con¬ 
teggio col numero di ‘1’ passato dalla 
scheda base, sempre relativo agli stessi 
dati: se i due numeri coincideranno allo¬ 
ra la lettura si riterrà valida. Adesso or¬ 
ganizziamo meglio i bit di figura 2 per me¬ 
glio capire quanto detto: 


dalla scheda madre e quello generato 
dal Tx non coincidono, si rischia di andare 
fuori fase e campionare in anticipo o in ri¬ 
tardo i bit dati. La conseguenza è, come 
potete immaginare, una interpretazione 
completamente errata dei dati ricevuti. 
Ecco allora l’esigenza degli impusi di sin¬ 
cronizzazione; ovviamente le soluzioni 
adottabili per una trasmissione asincrona 


11000111 00 10 0110 
allora abiamo: 

D.C.pwm= (110001 1 100)b=796 

- Rot_an=1 - Rot_or=0 

- num_uni=(01 10)b=6 
Questo significa che: 

D.C.%= 796/1024x100 =77,73% 

- Verso=Antiorario 

Se contate il numero di ‘T dei primi 12 bit 


TRASMETTITORE 

TX-4MSIL 

E’ un trasmettitore di ridotte 
dimensioni (17,78x12,43x2 
mm) realizzato su allumina, 
funzionante modulando in 00F 
(On-Off-Keying) una portante di 
frequenza 433,92 MHz. Il 
modulo presenta un bassissimo 
consumo e lavora In accordo 
alle normative CE EN 300 220-1 
ed ETS 300 683 con 
alimentazione massima di 5V. 

Le sue caratteristiche sono 
(Ta=25°C): 

* Centro frequenza di lavoro: 
433.92 MHz 

* Alimentazione Vs: 3+5 V 

* Corrente assorbita (portante): 
3+6 mA 

* Potenza RF in uscita (E.R.P.): 
-1+2 dBm 

* Frequenza massima 
di modulazione: 4 KHz 

* Livello logico d'ingresso 
tipico: Vs 

* Temperatura di 
funzionamento: -20 + +80 °C 

PINOIIT: 

1 - RF Output (Antenna); 

2 - Data Input; 

3 - Ground; 4 - +V 

NOTE Tecniche: onde ottemperare alle nor¬ 
mative europee, il datasheet riporta al¬ 
cune raccomandazioni sull'Impiego del mo¬ 
dulo, quiodi anche del tipo di layout sul 
quale andrebbe montato. Per un utlizzo 
corretto, si riporta di seguito la Racco- 
mandaziooe CEPT 70-03: "Al (ine di ottem¬ 
perare a tale oormativa, il dispositivo de¬ 
ve essere utilizzato sulla scala temporale 
con massimo duty-cycle orario 10% (equi¬ 
valente a 0 minuti di utilizzo su 00 miouti). 
L'uso del prodotto sol territorio italiano è 
soggetto alle vigeoti regolamentazioni del 
Codice Postale e delle Telecomunicazioni 
(art. 334) e successivi. 
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vedrete che sono esattamente 6. Tutto 
questo avviene ogni volta che modifi¬ 
cheremo la velocità di rotazione del mo¬ 
tore per mezzo della scheda base, tramite 
i pulsanti sw_up e sw_down, la manopola 
del potenziometro o il blocco logico di 
emergenza. Adesso riprendiamo l’Impul¬ 
so di START: la sua durata del suo stato 
alto è pari, come già detto, a 6 volte Tb, 
ed è questa caratteristica che lo rende uni¬ 
co nel contesto della trasmissione ap¬ 
pena descritta. Infatti, non è possile ave¬ 
re una sequenza di stati alti (1 logico) 
consecutivi che possa eguagliare l'im¬ 
pulso di START. Ciò è garantito dalla pre¬ 
senza dell'Impulso di risincronizzazione: 

I’IS appunto, non fa che spezzare una 
potenziale serie di bit ‘1’ per mezzo del 
suo stato iniziale basso, quest’ultimo se¬ 
guito da un fronte di salita e da uno stato 
alto. L’unicità dell’Impulso di START allora, 

10 rende indeale come sequenza di inizio 
per la trasmissione. Si potrebbe obiet¬ 
tare affermando che basterebbe un sem¬ 
plice fronte di salita o di discesa per da¬ 
re il via ad una trasmissione e quindi alla 
relativa lettura, ma non è un modo sicuro: 
si pensi ad esempio all’avvio del sistema, 
durante il quale potrebbe generarsi un 
fronte e quindi un falso inizio di trasmis¬ 
sione, oppure quando il modulo radio 
del ricevitore capta altre trasmissioni con 
conseguenza commutazione inaspettata 
della sua linea dati... Il Tx, una volta letto 
con successo i dati seriali, passerà all'e¬ 
missione degli stessi all’Rx (via radio si in¬ 
tende), anteponendo però il già citato 
codice di identificazione da 12 bit. Con¬ 
tinuiamo dunque con la descrizione del¬ 
la comunicazione seriale, e per farlo os¬ 
servate figura 3 e 4. La prima mostra 
sostanzialmente un ulteriore esempio di 
comunicazione tra la scheda ed il Tx; qui 
però fà immeditamente seguito la tra¬ 
smissione di quest’ultimo verso l’Rx. Le 
due forme d’onda rappresentano un’unica 
sessione di trasmissione tra la scheda 
base e l'Rx (opportunamente supportata 
dal Tx). Osservate che il canale in basso 
è la linea INT della scheda base, mentre 
quello in alto è la linea di collegamento tra 

11 PIC del Tx ed il suo moduletto radio (e 
quindi la linea di ingresso del ricevitore). Il 
primo treno di impulsi ormai non ha più 
segreti per noi, vediamo allora di analizzare 
il secondo (canale in alto). Vedete come 



Figura 12: vista dall’alto delTx. 


una volta giunti aW’END della trasmissio¬ 
ne seriale scheda-Tx, ha inizio, subito 
dopo, lo START dei dati seriali emessi 
dal Tx. Solo che qui, dopo l’impulso di 
START, non ritroviamo subito i dati ma la 
sequenza da 12 bit del codice identifica¬ 
tivo. Questa informazione è anch’essa 
formattata a gruppi di 4 bit, tra loro in¬ 
termezzati dall’impulso di sincronizza¬ 
zione (IS). 

La figura 4 riporta esattamente la confi¬ 
gurazione: ‘1001 0011 01IV. Questa è 
una delle 4.096 possibili configurazioni 
disponibili (2 12 =4096, dove 2 è la base 
del sistema binario e 12 il numero di cifre 


-bit- utilizzate). Vedremo nel seguito co¬ 
me poterla modificare. Osservate adesso 
che a questo codice non fa seguito il nu¬ 
mero di ‘1 ’ in esso presenti (controllo di er¬ 
rore), perché la lettura di questa sequenza 
da parte dell’Rx, è già una verifica. Ecco 
allora che fanno seguito i dati seriali così 
come mostrato anche in figura 3. Un’ul¬ 
tima precisazione: il nuovo firmware del¬ 
la scheda base (il Driver per motori DC), 
prevede l’attesa dell’intera sequenza di 
trasmissione operata dal Tx (figura 4), pri¬ 
ma di passare ad altro. In altre parole, dal 
momento che questa ha provveduto alla 
trasmissione seriale dei dati per mezzo 
della linea INT del microcontrollore, si 
mette in attesa per un multiplo di Tb suf¬ 
ficiente a coprire la durata della seconda 
trasmissione (Tx-Rx). Questa soluzione 
trova giustificazione nel fatto che si intende 
evitare il sovrapporsi della trasmissione del 
Tx verso l’Rx (che normalmente deve av¬ 
venire dopo), e la trasmissione della sche¬ 
da verso il Tx. Fatto il dovere, passiamo 
ora al piacere e quindi alla realizzazione del 
trasmettitore. 

SCHEMA ELETTRICO DEL TX 

Il circuito elettrico qui è davvero piccolo e 
semplice, ancora una volta merito del¬ 
l'Impiego di un microcontrollore, per di più 
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di ridotte dimensioni (conte¬ 
nitore DIP da 8 pin). In figura 
5 è mostrato lo schema elet¬ 
trico del Tx. L’alimentazione 
del circuito (+5V) è fornita dal 
connettore CONN6 della 
scheda base (vedere CONNI 
di figura 5), mentre la linea 
dati seriale è la INT (accop¬ 
piata a GND) della stessa 
scheda. Il Connettore CONNI 
permette, oltre al cablaggio 
elettrico, anche un valido so¬ 
stegno al PCB del Tx, mentre 
CONN2 è un piccolo connet¬ 
tore bipolare, prolungato da 
un cavetto piatto da 2 poli e 
della lunghezza di circa 3cm.; 
quest’ultimo permette la con¬ 
nessione a CONN7 del Dri¬ 
ver (la scheda base). Il so¬ 
vrintendente di questo piccolo sistema e 
l’IC U2, ovvero un PIC12F675 configura¬ 
to per funzionare con l'oscillatore interno 
da 4MHz. L'ingresso seriale è GP3, por¬ 
ta questa configurata come input. Os¬ 
servate che questa stessa linea corri¬ 
sponde alla MCLR/, ovvero la linea di re¬ 
set, solo che qui tale linea è disattivata ed 
il reset all’accensione è assicurato dal 
POR (Power-On-Reset). Adesso passia¬ 
mo alla porta GP5, configurata come 
output: questa linea è solitamente allo 
stato basso e va alta solo quando si in¬ 
tende trasmettere i dati seriali via radio; in¬ 
fatti questa linea alimenta direttamente il 
moduletto RF da 433,92 MHz, fornen¬ 
dogli 5V. GP5 inoltre, consente l’accen¬ 
sione del LED DI, così che ci possa se¬ 
gnalare lo stato di attivazione del modu¬ 
letto RF. Questo accorgimento fa si che il 
Tx non emetta nessun segnale quando 
non richiesto, e non vada così a disturbare 
le eventuali altre trasmissioni sulla stessa 
frequenza. Inoltre l’accensione del LED, ci 
segnalerà la corretta trasmissione dei 
dati seriali tutte le volte in cui modifiche¬ 
remo la potenza del motore. La porta 
GP4 invece, emette i dati seriali così co¬ 
me dovranno essere emessi via radio da 
U1, durante una normale sessione di tra¬ 
smissione. Osservate come quest’ulti¬ 
mo riceva i 5V di alimentazione per tutta 
e sola la durata della trasmissione seria¬ 
le. In figura 8 sono riportati gli anda¬ 
menti della linea dati e di abilitazione del 


V 


piuttosto ridotte, facendo in modo di non 
ridurre la superficie consigliata. Inoltre 
dovrete considerare eventuali imperfe¬ 
zioni della pellicola fotosensible in corri¬ 
spondenza dei bordi. Dopo aver svilup¬ 
pato il PCB con la soluzione di soda cau¬ 
stica, analizzate con molta attenzione il ri¬ 
sultato e se è il caso correggete eventuali 
imperfezioni con trasferibili o pennarello 
per c.s.; in modo particolare i bordi, do¬ 
ve risiedono le piste della massa. Passa¬ 
te all’incisione con l’acido o la soluzione 
salina, e dopo una accurata pulizia pas¬ 
sate alla verifica di piste e piazzole con il 
test di continuità del multimetro. Adesso 
è la volta del processo di foratura. Utiliz¬ 
zate inizialmente una punta da 0,8mm 
per tutti i fori ed in seguito allargate quel¬ 
li per i 3 jumper, CONNI e CONN2 con 
una seconda punta da 0,9mm (si scon¬ 
sigliano diametri superiori). Passiamo al¬ 
la saldatura dei componenti ed iniziamo 
con la parte più complessa: il montaggio 
sul lato rame di CONNI, connettore strip 
femmina da 6 poli. Per fare ciò ci servi¬ 
remo della sequenza fotografica riporta¬ 
ta nelle figure 9-10-11. Procuriamoci 
innanzitutto da 4 a 6 terminali diritti, del¬ 
lo stesso tipo che utilizzeremo per i 3 
jumper; li potreste semplicemente sfilare 
da una barretta di terminali diritti. A que¬ 
sto punto, dopo aver posizionato la sche¬ 
dina su di un piano con la faccia ramate 
verso l'alto (figura 9), andrete a posi- 


modulo RF U1, generati dal microcon¬ 
trollore (U2). Per ultimo occupiamoci dei 
3 jumper JP1, JP2 e JP3: questi jumper 
definiscono i 3 bit meno significativi del co¬ 
dice identificativo del Tx (nota: JP3 è re¬ 
lativo al bit meno significtivo). In altre pa¬ 
role, questo codice può essere perso¬ 
nalizzato via hardware per 3 soli bit, per il 
resto ci si affida alla modifica del firm¬ 
ware. I tre jumper sono collegati ad al¬ 
trettante porte di input (GPO/1/2), per le 
quali risultano attive le relative resistenze 
integrate di pull-up. Dunque, lasciando 
aperto il jumper, il relativo bit del codice 
corrisponderà al livello logico alto. Ecco 
perché il terzo nibble dopo lo START RF 
di figura 4 è ‘01 11 ‘. Ecco allora che a li¬ 
vello hardware il codice identificativo può 
essere personalizzato con solo 8 confi¬ 
gurazioni diverse; ciò significa che sarà 
possibile utilizzare contemporanemante e 
nello stesso luogo, solo 8 sistemi identi¬ 
ci, a meno che non si cambi il codice 
identificativo modificando il firmware. 


REALIZZAZIONE PRATICA 

Occupiamoci prima di tutto di realizzare il 
piccolo c.s., e per farlo dovremo procu¬ 
rarci una piastrina monofaccia presen¬ 
sibilizzata, qualora si intenda utilizzare la 
fotoincisione. Consiglio le seguenti di¬ 
mensioni: 27 X 22 mm. Adottate le dovute 
cautele durante il taglio della schedina, 
considerando che le dimensioni sono 
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zionare i 4 terminali (numero minimo af¬ 
finchè CONNI abbia una sicura e resi¬ 
stente connessione) in corrispondenza 
del connettore; due li posizionerete in 
corrispondenza dei terminali di alimenta¬ 
zione (1 e 2), e gl'altri due o più, nei ri¬ 
manenti fori. Evitate comunque di utilizzare 
il pin 6 che corrisponde all’onda PWM 
(di frequenza IKHz). I terminali devono ri¬ 
manere più diritti possibile e a quel pun¬ 
to saldateli alle relative piazzole. Adesso, 
senza troppa forza, poneteli ortogonal¬ 
mente alla piastrina aiutandovi con una 
pinzetta per elettronica. Per il momento 
mettiamo da parte la sequenza di mon¬ 
taggio del connettore e continuiamo con 
il resto dei componenti. Andate avanti 
saldando RI e a seguire lo zoccolo per U1 
e U2 (la baretta con terminali a tulipa¬ 
no), il pin di aggancio dell’antenna, CI, 
JP1 -2-3 e DI. Arrivati fin qui, procurate¬ 
vi due pezzetti di filo di 3-4cm di lun¬ 
ghezza, (possibilmente uno di questi di co¬ 
lore nero), spellatene le estremità e sal¬ 
dateli da un parte al connettorino per 
c.s. da 2 pin (che andrà poi innestato su 
CONN7 della scheda base). Potreste ri¬ 
coprire le queste due saldature con due 
pezzetti di guaina termorestringente di 
almeno lem. Le altre due estremità dei fi¬ 
li invece, li salderemo in posizione di 
CONN2, facendo attenzione a saldare il fi¬ 
lo nero in corrispondenza della massa. 
Non ci rimane che riprendere il montaggio 
di CONNI : agganciate i 4 contatti interni 
del connettore femmina CONNI sui 4 
terminali diritti precedentemente saldati 
(osservate figura 10). Quest’ultimi vanno 
prima accorciati di qualche millimetro, e 
per farlo seguite le seguenti istruzioni: 
prendete uno dei contatti del connettore 
e ponetelo in parallelo ad uno dei terminali 
diritti, facendone aderire l'estremità di 
aggancio quasi a toccare la schedina; in 
questo modo capirete di quanto accor¬ 
ciare questi 4 terminali. Adesso stringete 
i contatti ai terminali diritti con una pinzetta 
e possibilmente saldategli alla base, 
velocemente e con un po’ di stagno. Os¬ 
servate attentamente l’orientamento di 
questi contatti (figura 10); è importante 
non sbagliare! Concludiamo questa par¬ 
te delicata prendendo il corpo del con¬ 
nettore CONNI, e inserendo al suo interno 
i contatti appena saldati (figura 11). Agi¬ 
te con delicatezza onde evitare di staccare 


le piazzole di sostegno della piastrina e as¬ 
sicuratevi del corretto orientamento di 
CONNI. Prima di far toccare quest’ultimo 
alla piastrina, continuiamo il montaggio si¬ 
stemando nel suo zoccolo l'MCU U2 (pre¬ 
cedentemente programmato); la sua tac¬ 
ca di riferimento và posizionata verso 
CI ! Adesso facciamo subito una prova per 
vedere se il tutto funziona. Chiaramente 
prima dovremo riprogrammare il PIC del 
Driver (scheda base): non dovremmo ave¬ 
re nessuna difficoltà visto che questa 
consente l’ICSP tramite il connettore 
CONNI. Adesso alloggiamo il Tx sulla 
scheda base agganciando i relativi con¬ 
nettori: qui non si può sbagliare dal mo¬ 
mento che l’attacco può avvenire solo 
in un verso. Adesso collegate anche il 
connettorino bipolare prolungato dai due 
fili, e fate in modo che il terminale di mas¬ 
sa (filo nero) stia dalla parte del display. A 
questo punto accendete la scheda: ve¬ 
drete accendersi il led DI del Tx per un 
secondo circa, dopodiché, ruotando la 
manopola del potenziometro, dovreste 
vedere lampeggiare lo stesso led per tut¬ 
ta la durata della rotazione. Questo si¬ 
gnifica che il Tx è operativo e funziona cor¬ 
rettamente. A questo punto, dopo aver 
spento il tutto, staccate delicatamente il 
Tx e completate l’aggancio di CONNI : per 
un risultato migliore si consiglia di mettere 


un filo di colla tra la schedina ed il con¬ 
nettore, così da saldarli meglio tra loro. 
Completiamo il lavoro inserendo il mo- 
duletto RF con il lato componenti verso 
l’interno del Tx, e l’antenna (un filo rigido 
di circa 17cm) sull'apposito terminale a tu¬ 
lipano. A questo proposito, una volta col¬ 
laudato il sistema, potremmo anche ac¬ 
corciare l'antenna se la lunghezza inizia¬ 
le dà fastidio; ciò ovviamente, andrà a 
discapito della portata del sistema ra¬ 
dio. Il risultato di questo lavoro è visibile 
nelle figure 12 e 13. 

NOTA: sul sito della rivista troverete i file 
esadecimali pronti per essere caricati sui 
due microcontrollori, e più precisamente 
New_Driver_MotDC.HEX (firmware ag¬ 
giornato per la scheda base) e Tx_Dri- 
ver_MotDC.HEX (firmware per il Tx). 

CONCLUSIONI 

Questa puntata si conclude qui. Nel pros¬ 
simo articolo entreremo nel merito del 
ricevitore, come funziona e come poter¬ 
lo realizzare. 

Per chi fosse interessato ad approfon¬ 
dire la conoscenza del moduletto tra¬ 
smettitore RF, troverà in queste pagine un 
riquadro di approfondimento. □ 

CODICE MIP 2756669 
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Sistemi di videosorveglianza wireless 
_ per controlli remoti 


... con telecamera 
a colori da esterno 


Dispone di uno telecamera, con - ' 

trasmettitore A/V a 2,4GHz e I - __• 

microfono, e di un ricevitore con I 
selezione manuale/automattca dei I 
3 CH. La telecamera è dotata di I 
contenitore IP44 e dì 11 LED IR 1 jn n/i 1 
Ricevitore: | 4:7, I 

|«VMOniM,^ JP'|_ 

7,5Vdc/300mA; d - **» 

dimensioni V —- 

H3x64xl9mm. 

Telecamera: sensore 

CMOS 1/3*. 330 linee TV, Telecamera tuppimentare 

sensibilità 0 lux/F2 0 (IR AVM0016CCN • C 127,00 
ON), ottica 6mm/F2.0; 

apertura 62*; alimentazione 7,5Vdc/300mA; dimensioni 
100x38x40mm. Adattatori di rete inclusi. 


con telecamera a colori a tenuta stagna • 1 canale 


Set composto da una telecamera da esterno con mi¬ 
crofono incorporato e trasmettitore A/V a 2,4 GHz. 
L’Illuminatore IR a 30 LEO, ctie entra automatica¬ 
mente in funzione in presenza di scarsa luminosità, 
consente riprese al buio ad una distanza di circa 10 
metri 11 set comprende anche U ricevitore e tutti gu 
accessori. 


Telecamera: sensore CMOS 1/3* PAL; pixel 628 x 
582; sensibilità 3 lux/F1.2 (0 lux IR ON); risoluzione 
380 linee TV; alimentazione 8Vdc/80mA (250mA IR 
ON); dimensioni 50 x 60 « 4Smm; portata circa 50 
100 metri max 

Ricevitore 2 uscite video e 1 uscita audio; alimenta 
zione 12Vdc, consumo 2W; dimensioni 96x79x30mm. 


...da esterno day/night 
_ _ a colori 

Q/L 00 

y ~ Teleca- 


Teieca- 

CAMSETW1S «■* 

■ mtmmm tx a/v a 

2,4GHz, 
LEO IR, 
microfono e 
contenitore IP54. 4 
canali selezionabili. Sen¬ 
sore CMOS 1/3", 380 linee TV, 
sensibilità 5 lux/F1.2; apertura 
angolare 55°; alimentazione 
8Vdc/200mA. Ricevitore: 4 
canali a scansione automatica/ 
manuale; alimentazione 8Vdc; 
dimensioni 91x70xl2,5mm 
Adattatori di rete inclusi 
Telecamera supplementare. 
CAMW7 C 72,00 


...con telecamera completa ...a colori con IR 


di batteria al litio 



di microfono 

e TX A/v a 2,4GHz a 4 cana'i 
(selezionabili). Sensore 1/3* PAL, 
sensibilità 1,5 lux /FI.5, apertura 
angolare 62°; 380 linee TV; 
autonomia 5h Ricevitore: 4 CH, 
alimentazione 8Vdc; dimensioni 
100x82xl6mm Per ambienti 
Interni. Adattatori di rete inclusi 



A/V a 2,4GHz e d» 6 LED IR 
Sensibilità 1 lux/F2.0; 380 
linee TV, apertura angolare 
62°; microfono integrato; 
alimentazione 8Vdc/B0mA 
Ricevitore a 4 canali; 
alimentazione 8Vdc; dimen¬ 
sioni 100x82x16mm Per 
ambienti interni. Adattatori di 
rete inclusi. 


...a colori miniatura 


E composto 
dà 2 mini 


C AM5TTW8 


foooeTX A/V _ _ 

a 2,4 GHz. e 1 CO 00 

da un RX a 4 • ^ w, 

CH dotato di c amsf rw8 

telecomando 

IR Sensore CMOS 1/3" PAL. 
pixel 628x582; sensibilità 1,5 
lux/F*1.5; 380 linee TV; aper¬ 
tura angolare 62®, alimenta¬ 
zione 8Vdc/80mA Ricevitore: 
scansione automatica/ma- 
nuale; alimentazione 12Vdc; 
dimensioni 150x106x43mm. 
Adattatori di rete Inclusi Per 
ambienti intemi. 


...da esterno day / night 
a colori con telecomando 

Dispone di 2 
telecamere IP54, 
compiete di TX 
A/V 2,4GHz, e di 
un RX a 4 CH con 
telecomando. Sen¬ 
sore CMOS 1/3*. 
sensibilità 5lux/1.2; 1 A Q 00 

380 • nee TV. microfono I * sJ, 
e LED IR integrati; 

4 canali selezionabili; 
aumentazione 8Vdc/200mA, dimensioni 
049x62mm. Ricevitore; scansione au- 
tomatica/manuale; aumentazione 8Vdc; 
dimensioni 70x30x104,5mm Adattatori 
di rete inclusi. 

Telecamera supplementare. 

CAMW7 C 72,00 




...con mini telecamera a colori 


Telecamera wireless a 7 A oo 
2,4GHz (4 canali selezio / w # 
nabli!) con microfono 
integrato. Sensore CMOS I 

380 linee TV; sensibilità 
5 lux/Fi.2; apertura 
angolare 55°; alimen¬ 
tazione 8Vdc/90mA; di¬ 
mensioni 23x3lx23mm. 

Ricevitore 4 canali, ,• • m r t ll i j 
scansione automa'i<^&|^^MMHM| 
manuale, alimentazione 8Vdc/240mA, 
dimensioni 100x70*18mm Adattatori d* 


Trasmettitore A/V 4 canali 2,4GHz 


i 


Ricevitore A/V 4 canali 2,4GHz 
per sistemi CAMSETW5/6/7 


Canali selezionabili 
mediante pulsarne; uscita 
video ivop J 75 ohm 
(mini Jack), uscita audio 
lVpp / 600 ohm 
(mini )ack); sensibilità 
8SdBm; alimentazione 
8Vdc (adattatore incluso); 
dimensioni I00x82xlbmm; 
peso l20g 


e 


cAMsrwan 


Permette rendere wireless ^ 

una comune telecamera w} 

Dispone a- 2 ciug che con 
sentono di alimentare, oltre 
ai dispositivo, anche una 7Q 00 

telecamera a 12V (adattato- JO, 

re di rete non Incluso). cam/kohv 

Canali selezionabili tram -te 
dip- sv.iteti Antenna e microfono Inte¬ 
grati. Potenza RF <l0mw Dimensioni 
35x38x33mm 

Da abbinare al ricevitore CAMSETWRX 


Ricevitore A/V 4 a canali 2,4GHz 

Consente di mevere n >> n nn 

segnale A/V trasmesso 
dai model'FRI35 FRI70 
i 0 FRI72. Dispone di 
antenna da 1/4 d onda 
di 1 uscita video e di l 
uscita audio Aumentazione j 

t TV de ( alimentatore escluso), 
dlmensioni U5x23x80mm Cavo 
A/V 


_ Unità triiwutttntl _ 

Modulo TX A/V 4 canali 2,4GHz 

Dispone di ingresso ^ ^ 00 

video e audio. Canale 
di trasmissione 
selezionabile tramite 
ponticello, potenza 
d’usata lOmW, antenna 
1/4 d onda (inclusa), ali 
menta?ione i2Vdc/l 
dimensioni 44*38xl2mm 
peso 30g 

Da abbinare ai ricevitore FRI 


Tutti i 


Modulo TX A/V 4 canali 
2,4GHz con microfono 


Dispone di microfono 


e di deviatore a slitta 


Potenza d uscita lOmW; 


antenna accordata da 


1/4 d’onda; aumentazione 


I2Vdc/t40mA; dimension 


40*30x7,5mm. Da 


itore FR137. 


Set TX - RX audio/video 2,4 GHz 


Sistema a 4 canali (selezionabili) in grado di trasmet¬ 
tere a distanza, verso un monitor o un TV collegato 
all'unita ricevente, le Immagini e i suoni provenienti 
da una telecamera. 

Trasmettitore: potenza d’uscita lOmW; ingresso 
audio (stereo); Ingresso segnale video; alimentazio¬ 
ne 9-12Vdc/160mA; dimensioni 60x52xl9,2mm. 
Ricevitore: uscita audio (stereo); uscita vi¬ 
deo; alimentazione 9-12Vdc/160mA, dimensioni 
60x52x19,2mm. Adattatori di rete e cavo A/V Inclusi. 




sono da intendersi IVA inclusa. 


Maggiori informazioni su questi prodotti e su tutte le altre apparecchiature sono disponibili 
sul sito www.futurashop.it tramite il quale è anche possibile effettuare acquisti on-line. 


Vie Adige 11 • 21*11 Getterete (VA) 
Tel «nifTttm • fém «331/782207 



ICA 



























Z> progetto tesina 


di ANTONIO CECERE 



Regolatore di carica 


Questo mese 
per il "Progetto 
Tesina" proponiamo 
un regolatore di carica 
dalle interessanti 
caratteristiche adatto 
alla protezione 
delle batterie 
dall'eccessiva carica 


O ggi si parla molto di energie puli¬ 
te e rinnovabili ed è ormai alla 
portata di tutti la realizzazione di 
un sistema di autoproduzione di energia 
con l’utilizzo di pannelli fotovoltaici o di 
piccoli generatori eolici. Ci sono due ti¬ 
pologie di impianti di autoproduzione: 
l’impianto isolato (detto stand-alone) e 
rimpianto connesso in rete (detto grid- 
connected). I due tipi di impianto sono si¬ 
mili solo per il generatore, mentre differi¬ 
scono per tutto il resto. Mentre il sistema 
grid-connected riversa sulla rete tutta 



l’energia che non viene consumata in lo¬ 
co, il sistema stand-alone accumula l’e¬ 
nergia non consumata in un banco di ac¬ 
cumulatori per utilizzarla in un altro mo¬ 
mento. Gli accumulatori temono due con¬ 
dizioni: quella di eccessiva scarica e quel¬ 
la di eccessiva carica. In entrambi i casi la 
vita della batteria si accorcia. In questa te¬ 
sina sarà descritto un regolatore di carica 
adatto alla protezione delle batterie dal¬ 
l’eccessiva carica, che presenta interes¬ 
santi caratteristiche: 

• utilizzo del principio della modulazione 
PWM (Pulse Width Modulation); 

• dissipazione ridotta e quindi scarso 
sviluppo di calore nel regolatore stesso; 

• variazione graduale e precisa della cor¬ 
rente assorbita, per evitare eccessive 
sollecitazioni meccaniche ed elettriche 
nei generatori eolici; 

• possibilità di adattamento ad impianti più 
grandi, espandendo il regolatore o paral- 
lelando più regolatori; 

• assenza di componenti elettromeccanici 
(=relè) soggetti ad usura; 
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Figura 1: schema di principio 
di un regolatore di carica. 


























• possibilità di adattarsi a sistemi sia a 12 
V che a 24 V; 

• semplicità circuitale ed economicità 
realizzativi; 

• correnti di funzionamento fino a 40 A e 
potenze fino a 300W a 12V e di 600 W a 
24V; 

• adatto per sistemi fotovoltaici, mi¬ 
croeolici ed ibridi fotovoltaico-eolici. 

SCHEMI DI PRINCIPIO 

Un comparatore di tensione verifica se 
l’accumulatore ha superato la tensione 
massima ed in caso di superamento in¬ 
serisce un carico che assorbe l’energia in 
eccesso. Lo schema di principio di un 
regolatore di carica è disegnato qui sotto: 
un relè pilotato da un comparatore di 
tensione inserisce un carico di protezio¬ 
ne (o dump-load) direttamente sulla li¬ 
nea in arrivo del generatore. Il diodo in¬ 
serito tra generatore e batteria impedisce 
che la batteria si scarichi “all’indietro” 
sul generatore o sul carico di protezione. 
Il più semplice regolatore elettronico è 
nella figura 2. Se la tensione di batteria 


supera la tensione 
di soglia, il diodo 
zener entra in con¬ 
duzione ed invia 
corrente alla base 
del transistor. Il 
transistor amplifica 
questa corrente e 
la fa scorrere tra 
carico, collettore ed 
emettitore. A di¬ 
spetto della sua 
semplicità, un re¬ 
golatore di questo 
tipo assolve bene 
al suo compito, te¬ 
nendo però pre¬ 
sente alcuni limiti. 
Un primo limite è 
la massima cor¬ 
rente che può at¬ 
traversare il trans¬ 
istor (5 A nei trans¬ 
istor di potenza di 
più facile reperibili¬ 
tà, ad esempio 
TIP35) ed un altro 
limite è il surriscal¬ 
damento del trans¬ 
istor, quando la sua tensione Vce non è vi¬ 
cina allo zero (cioè quando il transistor non 
è saturato). Un regolatore un po’ più 
complesso è quello ON-OFF che inserisce 
il carico di protezione tramite un relè, co¬ 
me nello schema di principio della figura 
1. In questo caso il regolatore non ha 
problemi di dissipazione, ma la regolazione 
è grossolana e l’inserimento dell’unico 
carico sollecita sia i contatti del relè che gli 
ancoraggi meccanici dell’alternatore con¬ 
tenuto nella turbina eolica. Una soluzione 
a questi svantaggi sta nel dividere l'unico 
carico in più carichi di minore assorbi¬ 
mento, pilotati da comparatori tarati su 
tensioni ravvicinate ma non coincidenti. 
Un regolatore di carica del tipo PWM, 
come quello presentato in questa tesina, 
presenta i vantaggi sia della gradualità 
di intervento che della ridotta dissipazio¬ 
ne di calore. Il carico di protezione viene 
in questo caso inserito attraverso un 
transistor, pilotato a impulsi di durata va¬ 
riabile, a seconda della necessità. 


SCHEMA ELETTRICO 

Il circuito è costituito da un rilevatore del 
livello di tensione della batteria, da un 
modulatore PWM e da un transistor di 
potenza che pilota il carico di protezione. 
Tutto il circuito elettronico è alimentato da 
un regolatore di tensione (CM7810), da cui 
è derivata sia la tensione di alimentazio¬ 
ne di 10V, sia la tensione di riferimento di 
5,6 V necessaria per il funzionamento. 
Tutte le funzioni necessarie sono realizzate 
con un unico circuito integrato, TLM324, 
contenente aH’interno 4 amplificatori ope¬ 
razionali, che nel seguito indicheremo 
con OP1, OP2, OP3 e OP4. Il rilevatore di 
tensione è costituito dall’amplificatore 
operazionale (OP1) utilizzato come am¬ 
plificatore non invertente. Esso come se¬ 
gnale di ingresso riceve una quota della 
tensione di batteria prelevata dal trim- 
mer R2. L’uscita dell’amplificatore in con¬ 
dizioni normali è a tensione zero. Se la 
tensione della batteria supera i 13,8 Volt, 
la tensione di uscita di OP1 comincia ad 
aumentare linearmente. Quando la ten¬ 
sione di batteria raggiunge il valore di 
14,3 Volt, la tensione di uscita arriva al 
massimo positivo di circa 8 Volt. L’an¬ 
damento della tensione di uscita di OP1 è 
rappresentato nella figura 5. Questa ten¬ 
sione sarà usata per pilotare il modulatore 
PWM. Il modulatore PWM è costituito 
dagli operazionali OP2, OP3 e OP4. In 
particolare OP3 e OP4 costituiscono un 
oscillatore con uscita ad onda triangola¬ 
re. Invieremo questa onda triangolare 
all’ingresso invertente di OP2. L’uscita 
di OP2 è un segnale PWM modulato in 
base al segnale proveniente da OP1 ed 
applicato all’ingresso non invertente di 
OP2. Questo segnale ad onda quadra 
pilota il GATE del MOSFET di potenza 
TI ed è visualizzabile sull'oscilloscopio ap¬ 
plicando la sonda sul test point TP. Il 
MOSFET a canale N, pilotato da questa 
onda quadra, passa alternativamente 
dalla saturazione all’Interdizione, facendo 
scorrere a impulsi la corrente attraverso il 
carico di protezione. La corrente media 
che attraversa questo carico dipende 
dalla durata degli impulsi o meglio dal 
duty-cicle dell’onda quadra di coman¬ 
do. Variando la “larghezza” degli impulsi 
si può variare la corrente media da zero fi- 
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O progetto tesina 




Figura 5: andamento della tensione di uscita di 0P1 in funzione della tensione di batteria 


LISTA COMPONENTI 


RI 

15 K 

R2 

2,2 K trimmer 

R3, RIO 

4,7 K 

R4 

2,2 K 

R5 

120 K 

R6,R7 

100 K 

R8 

47 K 

R9 

6,8 K 

RII 

Resistenza di carico 1 Ohm 
300W per 12V oppure 1,5 Ohm 
600W per 24 V oppure gruppi 
di lampade (vedi testo). 

CI 

470 pF -35V 

C2,C3 

lOpF -25V 

C4 

10 nF -50V 

VR1 

Regolatore LM 7810 
(codice Farneil: 1534526) 

IC 

LM 324 

DI 

1N4007 

D2 

MBR 4060PT 
(codice Farneil 1625150, 
codice RS 2508397197) 
con corrente ld>40A 

D3 

Diodo zener 5,6 V: 0,4W 

TI 

Transistor M0SFET IFRP044 

JMP 

Jumper a 2 pin 


no al massimo. Per adattare il circuito 
su sistemi a 24 V basta disinserire il pon¬ 
ticello JMP. 

COSTRUZIONE E COLLAUDO 

La costruzione presenta alcuni problemi 
particolari. Il primo problema è quello 
delle morsettiere. Se dobbiamo trattare 
correnti fino a 40 A, dobbiamo essere 
certi di usare morsettiere che sopportino 


questa corrente. Le comuni morsettiere 
non sono adatte, perché la corrente mas¬ 
sima è di 10-15 A. Per ovviare al proble¬ 
ma la connessione alla scheda è realizzata 
saldando al circuito stampato delle viti 
da 4 mm ed agganciando ad esse dei 
capicorda ad occhiello adatti a fili da 6 
mmq (figura 8). Le piste del circuito 
stampato attraversate dalla corrente di ca¬ 
rica devono essere il più larghe possibile 
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LA MAPPA CONCETTUALE È FONDAMENTALE PER IL 
COLLEGAMENTO TRA LE VARIE MATERIE. ECCO UNA POSSIBILE 
MAPPA IN CUI È INCLUSO IL PROGETTO APPENA PRESENTATO 

MAPPA 

concettuale 

Si chiamano “avanguardie” quei movimenti culturali 
che si propongono di superare le tradizioni, in vista di 
una società migliore. I futuristi (ITALIANO) nella visione 
rinnovata della società videro la guerra come un 
fenomeno positivo e furono a favore dell’interventismo 
che precedette la Prima Guerra Mondiale (STORIA). 
Anche la ricerca sulle energie rinnovabili è un esempio 
di avanguardia, che cerca di anticipare le soluzioni ai 
futuri problemi energetici, utilizzando nozioni di 
ELETTROTECNICA e di SISTEMI. La ricerca dei primati 
nello sport (ED. FISICA) è alimentata dall’ambizione di 
essere ammirati, ricchi e famosi, per alcuni anche a 
costo di danneggiare la propria salute con il DOPING. 



e devono essere stagnate. Pur trattandosi 
di circuito PWM che in teoria non do¬ 
vrebbero avere sviluppo di calore, è ne¬ 
cessario prevedere il raffreddamento del 
diodo D2 e del transistor T1. Questi ele¬ 
menti sono montati su un profilato di al¬ 
luminio a forma di L con interposizione di 


un isolatore in mica. A sua volta questo 
profilato può essere fissato agevolmente 
su un dissipatore più grande o entro una 
scatola metallica che aumenta la dissi¬ 
pazione. Sia il diodo che il transistor han¬ 
no il contenitore tipo T0247, che risulta di 
facile montaggio sull’aletta di dissipazio¬ 


ne. Il diodo D2 può essere sostituito da al¬ 
tri tipi purché con corrente superiore a 40 
A. Il carico può essere un gruppo di lam¬ 
pade di tensione e potenza adatta, oppure 
un gruppo di resistenze di potenza, op¬ 
pure ancora da filo per stufe. Per il col¬ 
laudo occorre disporre di un alimenta¬ 
tore regolabile fino a 30 Volt da applicare 
all’ingresso "generatore” e di una lam¬ 
pada da 12 o da 24 V come carico di 
prova. Per la versione adatta a 12 Volt 
(ponticello JMP chiuso), occorre variare la 
tensione da zero a 16 Volt. Regolando 
trimmer R2, si deve far in modo che la 
lampada accenda gradualmente quan¬ 
do la tensione misurata sull’uscita della 
batteria passa da 13,8 a 14,5 Volt. Per la 
versione a 24 V (ponticello JMP aperto), 
occorre variare la tensione da zero a 30 
volt. La lampada da 24 Volt utilizzata co¬ 
me carico si deve accendere gradual¬ 
mente quando la tensione misurata sui 
morsetti della batteria passa da 27,5 a 
28,5 V. □ 



Figura 8: Particolare dei collegamenti. 


CODICE MIP 2762361 

















































































TESTER DI ISOLAMENTO FLUKE 

Fluke presenta i tester di isolamento multifunzione Serie 1650B per verifiche in 
impianti elettrici in conformità agli standard internazionali IEC 60364 ed HD 384. 

Un selettore sul dispositivo indica la funzione scelta senza dover ricorrere a menù a 
più livelli e un 'Earth Volt Touchpad’ rileva tensioni di terra superiori a 50 V mentre il 

doppio display permette di 
visualizzare due misure 
simultaneamente. Provvista di 
una memoria integrata, la 
Serie 1653B è in grado di 
memorizzare i risultati dei test 
direttamente sullo strumento 
e di scaricare i dati acquisiti 
su un PC per la redazione di 
rapporti professionali. 

CODICE MIP 2762716 



Nuovo connettore FFC 

Kontek Comatei presenta il nuovo connettore 
FFC Crimpflex a passo 1.27 mm di Nicomatic 
con le stesse caratteristiche e vantaggi dei con¬ 
nettori a passo 2.54 mm. Progettati per con¬ 
nettersi a cavi FFC, cavi laminati, membrane e a 
tutti i tipi di prodotti conduttivi stampati e circuiti 
flessibili, i connettori di questa gamma sono 
disponibili con più di dieci tipi di contatti e oltre 
una dozzina di modelli di corpo plastico dedicati 
con passo da 1.27 e 2.54 mm, tutti RoHS com¬ 
patibile. La gamma Crimpflex 1.27 offre al pro¬ 
gettisti la possibilità di ottimizzare dimensioni, 
costi e produttività ma soprattutto di evitare 
tutti i rischi di pitch drift. 

CODICE MIP 2761778 
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3 progettare & costruire 


di ROBERTO PRESTIANNI 


SINTETIZZATORE 



Semplice e piccolo 
sintetizzatore di melodie 
realizzato con un pie. 
Autocostruiamo questo 
dispositivo per realizzare 
gadget con musica e luce, 
come le cartoline elettroniche, 
e per imparare 
come far suonare 
un microcontrollore 


Q ualche tempo fa, sul numero 273- 
Marzo 2008 di Fare Eletrtronica vi 
avevamo proposto un semplice 
circuito a microcontrollore, per realizzare 
una piccola pianola monofonica a 17 ta¬ 
sti. Adesso, sulla base delle stesse teorie 
sull’implementazione delle note musica¬ 
li tramite microcontrollore, vi proponiamo 
un sintetizzatore in grado di riprodurre 
ben tre melodie: “Per Elisa”, “Dragon Ball 
Z” e “MacGyver”. Come spesso accade, 
i giovani che intendono entrare nel mon¬ 
do dell’elettronica, iniziano autocostruendo 
semplici gadget con proprietà multime¬ 
diale. Il sintetizzatore che andiamo a de¬ 
scrivere, tra l’altro, utilizza un semplice e 
piccolo microcontrollore della Microchip 


siglato PIC12F675, particolare questo 
che può avvicinare il neoelettronico alla 
studio di questi versatili circuiti integrati. 

UN PO'DI TEORIA 

Prima di descrivere lo schema elettrico, è 
doverosa una breve e semplice introdu¬ 
zione sulla generazione delle melodie e, 
quindi, un po’ di teoria musicale. Una 
melodia, come quelle sintetizzate dal cir¬ 
cuito, è una sequenza ordinata di note, di 
frequenza e durata appropriata, e di pau¬ 
se. La riproduzione di questa successio¬ 
ne di toni deve, ovviamente, risultare gra¬ 
devole all’orecchio, altrimenti si dovreb¬ 
be parlare di rumore e non più di melodia. 
Per poter essere percepite, queste note 
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Figura 1: schema elettrico del sintetizzatore. 


Vdd 

GP5/T1CKI/0SC1/CLKIN 

GP4/AN3/T1G/OSC2/CLKOUT 

GP3/MCLR/VPP 



tf> 
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2 

h- 

<0 

Li- 

CM 


3 

T— 

o 

6 

4 

Q. 
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Vss 


GP1/AN1/CIN-/VHEF/ICSPCLK 


Figura 2: pinout 
del PICI2F675. 



devono rientrate nel campo di udibilità 
dell’orecchio umano avente un’esten¬ 
sione che và da 20Hz ai 20KHz. Le emis¬ 
sioni al di sotto di questo campo sono 
detti infrasuoni, mentre quelli al di sopra 
ultrasuoni. Dal punto di vista elettrico, le 
note generate dal dispositivo hanno fre¬ 
quenze comprese tra 131 Hz (DO) e 988Hz 
(SI), e sono suddivise in tre scale tra loro 
adiacenti e differenti per un ottava. Un ot¬ 
tava è quel salto che una nota subisce 
raddoppiando (o dimezzando) la propria 
frequenza. Ciascuna di queste scale, poi, 
è costituita da 12 note, lo stesso numero 
di tasti che si trova in un pianoforte tra la 


nota del Do e quella del Si: (DO e DO#, RE 
e RE#, MI, FA e FA#, SOL e SOL#, LA e 
LA#, SI). Dunque, ciascuna delle note 
della scala a più bassa frequenza, può 
essere riprodotta anche a frequenza dop¬ 
pia e quadrupla (una e due ottave supe¬ 
riori). In questo modo sarà possibile ri¬ 
produrre una nota in tono basso, medio e 
alto (convenzionalmente in questo arti¬ 
colo). La tabella 1 mostra un elenco di 36 
toni assieme alla relativa frequenza e pe¬ 
riodo (espresso in microsecondi). In teoria 
queste frequenze sono relative a note 
semplici, ovvero suoni aventi una forma 
d’onda puramente sinusoidale. Il sinte¬ 
tizzatore proposto invece, genera onde 
quadre le quali, secondo l’analisi di Fou- 
rier, sono composte da una fondamenta¬ 
le alla stessa frequenza del segnale qua¬ 
dro, e da una infinità di armoniche (cioè di 
sinusoidi a frequenza multipla di quella 
fondamentale) con ampiezze via via de¬ 
crescenti all'aumentare della frequenza. In 
altre parole i suoni riprodotti non sono 
semplici bensì complessi. Tuttavia la resa 
della sintesi delle note, e quindi delle di¬ 


verse melodie, è più che buona ai fini 
proposti. Dalla teoria si apprende che il 
suono ha tre caratteristiche soggettive: 
altezza, intensità e timbro. L’altezza è la 
sensazione di suono grave o acuto e di¬ 
pende dalla frequenza. L'intensità inve¬ 
ce, dà la sensazione di suono forte o de¬ 
bole e dipende quindi dall’ampiezza del 
suono. Il timbro rappresenta la distribu¬ 
zione dell’energia acustica in un suono 
e dipende allora dal numero di frequenze 
che lo compongono, e da come queste 
sono distribuite nell’ambito del suo spet¬ 
tro, nonché dalle ampiezze di queste com¬ 
ponenti. Nel contesto del sintetizzatore 
presentato in questo articolo, l’altezza 
dipende dalla frequenza dell’onda ripro¬ 
dotta, e quindi da come vengono generati 
i ritardi che temporizzano la generazione 
della nota stessa, mentre l’intensità è fun¬ 
zione della tensione di alimentazione del 
circuito (come si vedrà meglio in seguito). 
Il timbro invece, è quello caratterizzato 
dall’onda quadra generata dal microcon¬ 
trollore, nonché dalle caratteristiche del 
dispositivo che riproduce fisicamente il 
suono, in questo caso un cicalino. 

SCHEMA ELETTRICO 

Lo schema circuitale è davvero semplice 
e conta solo una decina di componenti. Il 
tutto è incentrato sul microcontrollore 
Microchip siglato PICI2F675-I/SN, un 
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TABELLA 1 


NOTA 

FREQUENZA (Hz) 

PERIODO 

(microsec.) 

TONO BASSO 

DO 

131 

7633 

DO# 

139 

7194 

RE 

147 

6803 

RE# 

156 

6410 

MI 

165 

6060 

FA 

175 

5714 

FA# 

185 

5405 

SOL 

196 

5102 

SOL# 

208 

4808 

LA 

220 

4545 

LA# 

233 

4292 

SI 

247 

4049 


TONO MEDIO 


DO 

262 

3817 

DO# 

277 

3610 

RE 

294 

3401 

RE# 

311 

3215 

MI 

330 

3030 

FA 

349 

2865 

FA# 

370 

2703 

SOL 

392 

2551 

SOL# 

415 

2410 

LA 

440 

2273 

LA# 

466 

2146 

SI 

494 

2024 


TONO ALTO 


DO 

523 

1912 

DO# 

554 

1805 

RE 

587 

1703 

RE# 

622 

1608 

MI 

659 

1517 

FA 

698 

1433 

FA# 

740 

1351 

SOL 

784 

1275 

SOL# 

831 

1203 

LA 

880 

1136 

LA# 

932 

1073 

SI 

988 

1012 



Figura 4: circuito Fi 9 ura 5: P ian ° di 

stampato lato montaggio dei 

rame/componenti in componenti, 

scala 1:1. 



Figura 6: risultato dell’assemblaggio dopo saldatura 
dei componenti. 


circuito integrato in SMD da 8 pin. La 
tensione di alimentazione, da applicare ai 
terminali +/- di PWR, deve essere com¬ 
presa tra i 2,5V e i 5,5V (campo di ten¬ 
sione ammissibile dal pie). Questa può be¬ 
nissimo essere fornita da una batteria a 
bottone (o più di una connesse in serie), dal 
momento che il consumo medio è davve¬ 
ro esiguo durante la riproduzione della me¬ 
lodia (circa 3mA). Per lo stadio di alimen¬ 
tazione, si fa notare l’assenza di un diodo 
di protezione contro l’inversione acciden¬ 
tale della polarità: ciò affinché sul cicalino 



Figura 7: struttura del progetto stilato con l 'MPLAB. 


possa manifestarsi per intera la tensione su 
PWR, in particolar modo se si intende ali¬ 
mentare il circuito con batterie a bottone. CI 
e C2 livellano e filtrano la tensione di in¬ 
gresso, mentre i tre pulsanti SW1/2/3, po¬ 
sti rispettivamente sulle linee di input 
GPO/1/2, selezionano e allo stesso tempo 
avviano la riproduzione della melodia de¬ 
siderata: SW1 per “Per Elisa”, SW2 per 
“Dragon Ball Z” e SW3 per “MacGyver”. 
Queste linee di input sono attive basse e 
vengono mantenute alte dalle resistenze di 
pull-up integrate, abilitate in fase di inzia- 
lizzazione del pie. Le linee GP5 (attiva alta) 
e GP4 (attiva bassa) invece, sono di output 
e pilotano rispettivamente LEDI, tramite RI, 
e la capsula piezoelettrica. R2 pone alta la 
linea di reset MCLRA/pp (attiva bassa) la 
quale, assieme a Vcc, GND, GPO (ICSPDAT) 
e GP1 (ICSPCLK), consentono la pro- 
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grammazione in-circuit del pie tramite pro¬ 
grammatore esterno (ICSP - In-Circuit Se¬ 
rial Programming). Questa connessione ri¬ 
produce fedelmente la piedinatura del pro¬ 
grammatore Microchip PICKit2. Si noti la 
mancanza sia di un quarzo che di una rete 
RC per la generazione del clock, dal mo¬ 
mento che quest'ultimo viene generato in¬ 
ternamente al pie daH’oscillatore da 4MHz 
integrato. La presenza dell’interruttore INT 
(opzionale) consente l’accensione del cir¬ 
cuito, magari all’apertura di una cartolina 
elettronica o di un coperchio di una scatola. 

REALIZZAZIONE PRATICA 

Per prima cosa realizzate il master del cs fo¬ 
tocopiando, su di un foglio trasparente, lo 
schema del piano rame che trovate in fi¬ 
gura 4. A questo punto, dopo aver ritagliato 
una basetta monofaccia presensibilizzata di 
dimensioni 2,5x2,5 cm, col metodo della fo¬ 
toincisione realizzate il PCB (Printed Circuit 
Board), con l’avvertenza che il lato rame del¬ 
la piastrina dovrà coincidere con quello 
dei componenti. Questo perché il pie è in 
versione SMD e, volendo ridurre al minimo 
lo spessore del sintonizzatore, bisogna 
montare tutti i componenti su di un’unica 
faccia, quindi quella ramata. Continuate 
forando con punta da 0,8mm le piazzole 
delle resistenze, dei condensatori e del 
led, mentre con una da Imm quelle dei 



circuiti 

stampati 

in 24 ore 

garantiamo il tempo di consegna: 
24 ore o i circuiti sono gratis 



Potrete scegliere tra singola e doppia 
faccia con foro metallizzato. Con 
solder e serigrafie per uno stampato 
di alta qualità o solo piste stagnate 
per un prototipo a basso costo. 

Prezzi a partire da* C 14,38 
(doppia faccia foro metallizzato 
7,50x7,50 cm) e da € 9,13 

(singola faccia 7,50x7,50 
cm) per FR4 1,6 mm con 
rame 35 pm, tutti com¬ 
prensivi di attrezzatura. 

Nessuna limitazione sul 
numero dei fori, sul 
numero degli utensili 
(diametri) e sul tipo di 
scontornatura (anche 
tondeggiante). 

Distanza minima tra le 
piste e pista minima 8 
mils (0,20 mm). 

PREVENTIVO 
ANONIMO, 

GRATUITO 
ED IMMEDIATO 
con il nostro 
calcolatore 
Online. 
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tre pulsanti. Si consiglia di lasciare inte¬ 
gre le piazzole di PWR, INT, BUZ e ICSP. La 
saldatura si inizia con il posizionamento 
dell’integrato il quale, considerate le ridot¬ 
te dimensioni e il montaggio superficiale, ne¬ 
cessita di maggiore attenzione. Utilizzando 
un classico saldatore sarà necessaria una 
punta piuttosto piccola e del filo di lega 


saldante con diametro non superiore ad 
1 mm. Si consiglia, prima di saldare il pie, di 
applicare un pezzettino di nastro biadesivo 
in corrispondenza della zona di appoggio 
dell’integrato, così da poterlo tenere suffi¬ 
cientemente fermo durante l’operazione. 
Prima di continuare si fa una precisazione: 
bisogna inserire i diversi componenti solo 


dopo averne accorciati i rispettivi reofori, in 
modo che questi non fuoriescano dal lato 
opposto della piastrina. Adesso saldate le 
due resistenze e a seguire i due conden¬ 
satori; quest’ultimi dovranno essere coricati 
sulla piastrina, onde abbassarne al massi¬ 
mo il profilo. Il led può essere montato sul¬ 
la piastrina, e in questo caso và saldato pri¬ 
ma di CI e C2, oppure prolungato con 
una coppia di fili. Adesso passate ai tre 
pulsanti, appoggiandoli completamente 
sul piano del PCB. Terminate l'assem¬ 
blaggio saldando i terminali della batteria, 
quelli dell’eventuale interruttore e i fili della 
capsula piezoelettrica, badando bene alle 
rispettive polarità. Qualora si intenda im¬ 
piegare pulsanti volanti, potrete ridimen¬ 
sionare il PCB rimuovendo la parte conte¬ 
nente le piazzole più esterne dei tre mi- 
croswitch. Un’altra possibilità è quella di 
selezionare sempre una sola delle tre 
melodie, come nel caso della cartolina 
elettronica che, una volta aperta, ac¬ 
cende il circuito e ne fa emettere la me¬ 
lodia. In questo caso, invece di saldare 
tre microswitch, si potrà inserire un pon¬ 
ticello sulle piazzole del pulsante relati¬ 
vo alla melodia scelta. Arrivati fin qui, bi¬ 
sognerà programmare il pie e per farlo 
potrete prolungare la piedinatura del 
programmatore con un cavetto piatto 
e una barretta di pin: in questo modo i 
terminali della prolunga possono esse¬ 
re posti a semplice contatto con le piaz¬ 
zole dell’ICSP del circuito, durante la 
fase di programmazione. Il risultato finale 
è visibile in figura 6. 

IL FIRMWARE 

Il codice sorgente del firmware è scritto in 
linguaggio C, ed è interamente raccolto 
nel file Main_sint_melod.c. Qui trovate la 
main(), la funzione principale, e le routine 
come la note_generator() per la genera¬ 
zione della singola nota, e altre due fun¬ 
zioni di supporto meno importanti quali la 
Delay10Ms(), per l’inserimento di ritardi 
multipli di lOmS, e la div_2byte() che di¬ 
vide una variabile unsigned short (doppio 
byte) in un byte alto ed uno basso. 

Delle prime due routine le figure 8 e 9 ri¬ 
portano i relativi diagrammi di flusso, che 
bene spiegano il funzionamento del sin¬ 
tetizzatore. Il progetto è stato realizzato 
con l’MPLAB, l’ambiente di sviluppo del- 



Figura 8: Uowchart della mainQ 
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la Microchip, del quale la figura 7 ne 
mostra la struttura. Il codice sorgente 
(Main_sint_melod.c) ha inizio con l’inclu¬ 
sione dei file di libreria (i file header di 
estensione .h), e la “configuration bits” che 
consente la selezione dell’oscillatore in¬ 
terno (INTIO), la disabilitazione del Watch- 
dog (WDTDIS) e della protezione del co¬ 
dice (UNPROTECT), l’abilitazione del Po¬ 
wer On Reset (PWREN), del Brown-Out 
Detect (BOREN) e del pin di reset MCLR 
(MCLREN). Fa seguito la definizione dei 
due byte bytejnit e byte_fin, i dati che, ri¬ 


spettivamente, aprono e chiudono una 
melodia. Oltre si trova la definizione dei 
periodi (in microsecondi) delle 36 note 
riproducibili dal microcontrollore, solo in 
parte riportate nel listato 1 (scala note 
basse). I byte dati di ciascuna melodia non 
memorizzano esplicitamente l’informa¬ 
zione dei periodi delle note usate, bensì un 
codice di identificazione che impiega me¬ 
no bit. Questo accorgimento fa si che 
su di un unico byte (nel flowchart chiamato 
byte-dato) si possa memorizzare sia il ti¬ 
po di nota (i sei LSB) che la durata di 


questa (i due MSB). Di seguito allora so¬ 
no definiti i codici di tutte le note, le di¬ 
verse pause usate e le possibili durate dei 
toni (vedere listato 2). La costante songO 
definita nel seguito, è un array di costanti 
che memorizza le tre melodie una di se¬ 
guito all'altra. Come già spiegato, queste 
sono separate dai due byte di apertura e 
chiusura e la loro esecuzione inizia col 
puntamento del primo byte-dato di una di 
esse, grazie all’indice dello stesso array al 
quale, a seguito della pressione di uno dei 
tre pulsanti, viene assegnato il valore cor- 
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retto. Ecco dunque che ciascuno dei byte 
si ottiene sommando semplicemente il 
nome della nota (Do, Re, Mi...) e la sua 
durata (timel, time2, time3 e time4). Sa¬ 
rà la rotazione di questo byte somma a 
consentire l'estrazione dei due parametri 
di ciascuna nota. Per concludere que¬ 


sta parte iniziale del codice, troviamo poi 
la definizione di tutte le variabili globali, dei 
pseudonimi delle linee di I/O e delle sub¬ 
routine. I due flowchart spiegano suffi¬ 
cientemente bene il semplice firmware 
che gira nel pie durante la generazione di 
una melodia. Prima di concludere questa 


descrizione però, è bene spiegare come 
nel complesso il sintetizzatore costrui¬ 
sce la melodia. Una volta alimentato il 
pie, questo stesso esegue le istruzioni 
di avvio con le varie configurazioni hard¬ 
ware, dopodiché rimane nell’attesa che 
una delle tre linee di input, collegate ai pul¬ 
santi, venga posta bassa. In quel caso ri¬ 
conosce la melodia che l’utente deside¬ 
ra che venga riprodotta e inizia col puntare 
il suo primo byte-dato. A quel punto uno 
dopo l’altro, e fino al byte_fin, da cia¬ 
scuno di essi viene estratto il tipo di nota 
(o la pausa) e la sua durata. Queste in¬ 
formazioni vengono passate alla routine 
note_generator() che riproduce il tono 
per tutta la sua durata. Ad ogni semipe¬ 
riodo della nota lo stato della linea out vie¬ 
ne invertito, così da commutare la ten¬ 
sione della piastrina piezoelettrica da Vcc 
a 0 e viceversa. Questo tempo è contato 
dal TIMER1, un timer a 16 bit sul quale ini¬ 
zialmente viene caricato il massimo valore 
del conteggio (65535) meno la metà del 
periodo della nota (espresso in microse¬ 
condi). Infatti, l’incremento del timer av¬ 
viene ad ogni clock, che qui ha durata pa¬ 
ri ad un microsecondo (Fclock =Fosc/4), 
in questo modo arriverà a fine conteggio 
esattamente dopo un semiperiodo della 
nota (evento segnalato dal set del flag 
TMR1IF). La durata della nota invece, è 
conteggiata dal TIMERO (timer a 8 bit) e da 
una variabile di supporto (count_timerO), 
che verrà incrementata ad ogni fine con¬ 
teggio del timer. Queste temporizzazioni 
hanno vita fino a quando count_timerO 
raggiungerà il valore limite memorizzato 
nella variabile wait (la durata desiderata 
per quella data nota). 

COLLAUDO 

Dopo un ultimo controllo generale, ali¬ 
mentate il circuito con una tensione com¬ 
presa tra i 2,5V e 5,5V (massimo) utiliz¬ 
zando un alimentatore stabilizzato op¬ 
pure una batteria bottone o di altro tipo. 
Pressando uno dei tre microswitch dovrà 
avere inizio la generazione della relativa 
melodia. Il led lo si dovrà vedere pulsare 
ad ogni cambio nota. Adesso il sintetiz¬ 
zatore è pronto per essere installato a 
vostro piacere su di un gadget o altro 
oggetto. □ 

CODICE MIP 2756673 



Figura 9: flowchart della routine note_generator(). 
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di FRANCESCO PENTELLA 




Da questo numero inizia 
un corso sul linguaggio VHDL 
utilizzato per la definizione 
di soluzioni logiche. 

Al termine del corso 
saremo in grado di scrivere 
e utilizzare un programma 
scritto in VHDL 
e scoprire i segreti 
della progettazione 
hardware e software 
applicata 

alle soluzioni logiche 


É l.6ZÌ0nÌ di VHDL (parteprima) 

_k Introduzione al 

lingmggw 


S icuramente, la sola conoscenza del 
linguaggio VHDL non è una con¬ 
dizione sufficiente per cimentarsi 
nella progettazione di applicazioni hard¬ 
ware. Come in ogni progetto, la conoscen¬ 
za delle tecniche hardware non deve essere 
disgiunta a quelle del linguaggio VHDL; 
infatti, questi sono due aspetti non asso¬ 
lutamente sostituibili. 

Da questo numero iniziamo un corso sul lin¬ 
guaggio VHDL, un corso che ci porterà a 
scoprire le prerogative di un linguaggio 
che ci permetterà di costruire circuiti logi¬ 
ci in maniera modulare e flessibile. Per 
tutta la sua durata vi saranno proposti an¬ 
che numerosi esempi. 

In questa prima parte vedremo alcune 
considerazioni sui vari approcci al mondo 
delle soluzioni logiche circuitali unite alle 
proposte di sviluppo. Faremo alcune con¬ 
siderazioni sui criteri cui occorre attenersi 
per lavorare con il linguaggio utilizzando le 
FPGA. Il linguaggio VHDL appartiene alla 
famiglia HDL (Hardware Description Lan- 
guages) insieme a Verilog, questi sono 
linguaggi standard internazionale mag¬ 
giormente diffusi per la descrizione di cir¬ 
cuiti integrati digitali. Questi non sono altro 
che degli strumenti convenzionali per il 


progetto e per la documentazione di bloc¬ 
chi digitali, oltre a permettere la rappre¬ 
sentazione di istanze hardware da System 
level fino a gate level. 

INTRODUZIONE 

Verso la metà degli anni '80 il Diparti¬ 
mento della Difesa degli USA sponsoriz¬ 
zò lo sviluppo di un nuovo linguaggio: il 
VHSIC (Very High Speed Integrated Cir- 
cuits) Hardware Description Language o 
VHDL. Lo scopo era quello di sviluppare 
un mezzo per descrivere in maniera sim¬ 
bolica la progettazione di circuiti inte¬ 
grati. Oggi, questo linguaggio, è diventato 
un punto di riferimento per la descrizione 
di sistemi digitali. Sicuramente il VHDL non 
è il solo esempio; infatti, esistono altre so¬ 
luzioni tra cui Verilog. 

Queste due proposte consentono ad un 
progettista hardware di progettare e si¬ 
mulare complessi sistemi digitali. Nel pa¬ 
norama progettuale esiste un altro filone 
che comprende ABEL e AHDL. ABEL 
(Advanced Boolean Equation Language) 
è rivolto al mondo PLD (Programmable 
Logic Device). Inizialmente proprietario di 
DATA I/O corp. ed è ora supportato da Xi- 


Descrizione del 

SINTESI 

Netlist o 

disegno 

Processo di conversione da 

equazioni logiche^ 

- > 

una descrizione VHDL in un 



circuito logico equivalente 



Figura 1: sintesi. 
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linx. Abel dispone di una sintassi sempli¬ 
ce, ma poco flessibile e non adatta per 
progetti complessi. Invece, AHDL (Altera 
Hardware Description Language) trova il 
suo sponsor in ALTERA. Questo corso 
approfondirà il linguaggio VHDL propo¬ 
nendo, insieme, diversi esempi e possibili 
applicazioni. 


PERCHE' VHDL? 

La ragione principale della scelta di que¬ 
sto linguaggio è che il VHDL è diventato, 
di fatto, uno standard industriale. Attra¬ 
verso il suo uso, un progettista di com¬ 
ponenti programmabili, quali FPGA, è in 
grado di rispondere alle necessità pro¬ 
gettuali in maniera rapida e flessibile. 
Grazie a VHDL si è in grado di descrivere 
Figura 2: livelli di astrazione. e sintetizzare circuiti di 5, 10 o 20 mila ga¬ 

te. Certamente è possibile raggiungere lo 
stesso obiettivo utilizzando differenti so¬ 
luzioni, quali schematici o equazioni boo- 
leane, ma in questo caso i tempi di pro¬ 
gettazioni aumentano notevolmente. Qua¬ 
li sono i motivi che possono favorire l’uso 
del linguaggio VHDL nella progettazione 
di soluzioni hardware? Certamente il lin¬ 
guaggio dispone di una serie di prero¬ 
gative tra cui la flessibilità, la portabilità e 
la capacità di definire e realizzare un’ap¬ 
plicazione in maniera indipendente dal 
dispositivo. Con la prima caratteristica 
è possibile descrivere la soluzione hard¬ 
ware che risponde alle esigenze del nostro 
disegno utilizzando i costrutti definiti dal 
linguaggio. Per fare questo, il linguaggio 
è corredato da molti costrutti che per¬ 
mettono di scrivere in maniera diretta e im¬ 
mediata il codice che descrive, poi, il no¬ 
stro circuito comunque complesso. Per¬ 
mette, inoltre, di utilizzare e definire li¬ 
brerie; consente la progettazione gerar¬ 
chica e, aspetto da non trascurare, per¬ 
mette la simulazione la nostra realizza¬ 
zione. La portabilità, poi, è la diretta con¬ 
seguenza dell’applicazione dello stan¬ 
dard; infatti, siccome il linguaggio è il 
prodotto di uno standard, allora, per que¬ 
sta ragione, è possibile trasferire il pro¬ 
getto su diversi simulatori e, in linea di 
principio, anche su diversi dispositivi sen¬ 
za provocare problemi di portabilità, o 
da un tool di sintesi all’altro o, ancora, da 
una piattaforma all’altra. Per ultimo, gra- 


TABELLA 1 - DISPOSITIVI SUPPORTATI - XILINX 

VIRTEX™ SERIES 


Virtex 

XCV50-XCV600 

Virtex-E 

XCV50E-XCV600E 

Virtex-ll 

XC2V40-XC2V500 

Virtex-ll Pro 

XC2VP2-XC2VP7 

Virtex-4 

XC4VLX15, XC4VLX25, XC4VSX25, XC4VFX12 

Virtex-5 

XC5VLX30 

SPARTAN™ SERIES 


Spartan-ll/IIE 

All 

Spartan-3 

XC3S50-XC3S150 

Spartan-3E 

All 

Spartan-3A 

All 

Spartan-3AN 

All 

Spartan-3A DSP 

All 

XA (Xilinx Automotive) Spartan-3 

All 

COOLRUNNER™ SERIES 


CooIRunner XPLA3 

All 

CooIRunner-ll 

All 

CooIRunner-IIA 

All 

XC9500 Series 


XC9500 

All 


Livelli di astrazione VHDL 



Sintesi 

comportamentale 
Sintesi logica 
Placement & Route 
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zie all’indipendenza del progetto dal dis¬ 
positivo, il progettista inizia il suo lavoro 
senza preoccuparsi, in linea di massima, 
per quale particolare dispositivo fisico 
dovrà essere utilizzato. 

Non solo, il VHDL permette di migrare 
verso altre soluzioni logiche, se necessario 
in corso d’opera, e permette di valutare le 
prestazioni del circuito realizzato. 

SISTEMI EMBEDDED 

L’aspetto che più si pone in evidenza in un 
progetto di un sistema embedded è il 
suo particolare approccio metodologi¬ 
co, lo spazio occupato e la sua ripro- 
grammabilità. Fino a qualche anno fa era 
difficile pensare a sistemi riadattabili con 
la capacità di soddisfare sempre più strin¬ 
genti richieste impostate da, magari, nuo¬ 
vi requisiti. Infatti, era necessario dover ri¬ 
considerare l’aspetto progettuale con la 
presenza, magari, di nuovi componenti. Il 
design basato su elementi discreti ed Asic 
non era certamente flessibile. Con la dif¬ 
fusione delle logiche programmabili e dei mi¬ 
crocontrollori si è guadagnato in flessibili¬ 
tà progettuale. Una logica programmabile 
è un componente elettronico in grado di 
esplicare una funzionalità selezionabile da 
utente mediante un insieme di strumenti 
software e, inoltre, un progetto così rea¬ 
lizzato può essere verificato in diversi gior¬ 
ni senza la necessaria dotazione di costo¬ 
si mezzi di lavoro. 

Le logiche programmabili attualmente pre¬ 
senti sul mercato si possono dividere, dal 
punto di vista architetturale, in tre tipologie: 

• PLD Programmable Logic Device 

• FPGA Field Programmable Gate Array 

• SoPC System on Programmable Chip 
IPLD rappresentano l’evoluzione della 
tecnologia nelle logiche programmabili; 
si è partiti da un semplice array di porte 
AND e OR i cui ingressi e le cui uscite 
possono opportunamente essere colle¬ 
gate al momento della programmazione 
(PAL, Programmable Array Logic). Si è 
poi passati all’utilizzo di macrocelle, in 
grado di eseguire funzioni sempre più 
complesse, inizialmente disposte sola¬ 
mente in prossimità dei piedini di uscita del 
dispositivo (GAL, Gate Array Logic). Infine, 
le macrocelle, disposte su tutta l’area dis¬ 
ponibile, hanno dato vita a dispositivi logici 
programmabili più complessi, i CPLD 


(Complex Programmable Logic Device). 
Parlando di FPGA, oramai possiamo con 
certezza affermare, che sono lo strumen¬ 
to preferito dai progettisti per realizzare si¬ 
stemi embedded. Questi dispositivi con¬ 
sistono fondamentalmente in un array di 
blocchi logici e di interconnessioni di linea 
e di colonna, che una volta programmate 
mettono in comunicazione tra loro i bloc¬ 
chi logici e di blocchi programmabili di 
I/O disposti sulla periferia del chip stesso. 

I motivi di questo indiscusso successo 
delle FPGA sono molti. Sicuramente i 
principali risiedono nel fatto che esse so¬ 
no compatte con un costo relativamente 


basso e soprattutto facilmente program¬ 
mabili per mezzo di linguaggi software 
come ad esempio il VHDL. 

COME PARTIRE 

Ogni produttore di ambienti di lavoro su 
HDL, di solito propone diverse soluzioni, 
cioè possono fornire strumenti studiate 
appositamente per applicazioni di bassa fa¬ 
scia, o, viceversa, per fascia media/alta 
per applicazioni particolari. La soluzione 
a bassa fascia può essere fornita in una mo¬ 
dalità che è chiamata, per utilizzare un ter¬ 
mine abusato nella letteratura tecnica, free 
ofcharge. Accanto poi alle proposte corri- 


LISTATO 1I 


esempio per flipflop di tipo D 
library ieee; 

use ieee.std_logic_ll64.all; 
entity d_flipflop is 

port( clk, d: in std_logic; 
q: out std_logic); 

end; 

architecture implement of d_flipflop is 
begin 

process(clk) 
begin 

if clk'EVENT and clk='l' then 
q <= d; 
end if; 
end process; 
end; 


LISTATO 2 


Porte logiche in VHDL 
library ieee; 

use ieee.std_logic_ll64.all; 
entity gates is 

port( a,b: in std_logic; 
q,r: out std_logic); 

end; 

architecture implement of gates is 
begin 

q <= a and b; 
r <= a or b; 
end; 
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merciali esistono diverse soluzioni open 
che permettono di svolgere egregiamente 
il proprio lavoro. Xilinx e Altera certamente 
sono due produttori che propongono del¬ 
le soluzioni interessanti. Altera suggerisce 
Quartus II Web Edition che è poi una ver¬ 
sione scalabile del prodotto completo Quar¬ 
tus II. Xilinx, invece, propone ISEW Web- 
Pack che è una derivazione di ISE. Le ta¬ 
belle 1 e 2 mettono in evidenza i vari dis¬ 
positivi supportati in relazione alle softwa¬ 
re factory proposte. Possiamo citare anche 
la distribuzione della Blue Pacific Compu¬ 
ting, su http://www.bluepc.com/, vedi ta¬ 
bella 3. Oltre all’ambiente di lavoro, la 


Blue Pacific fornisce diversi esempi, in 
VHDL, di funzioni logiche. Per gli scopi di¬ 
dattici che ci prefiggiamo possiamo utiliz¬ 
zare soluzioni free of charge, senza parti¬ 
colari problemi. Questi risultano funzional¬ 
mente simili alle loro versioni complete, a 
meno di particolari moduli, che sono com¬ 
merciali: l’uso di dispositivi a bassa densi¬ 
tà possono soddisfare certamente appli¬ 
cazioni didattiche o hobbistiche. 

Al costo di una connessione internet pos¬ 
siamo scaricare la soluzione che maggior¬ 
mente risponde alle nostre esigenze: si 
tratta di un pacchetto che parte da alcune 
centinaia di mega byte fino a soluzioni che 


superano il gigabyte. Una volta completa¬ 
ta l’installazione, è necessario, se occorre, 
richiedere una licenza d’uso che solita¬ 
mente è spedita attraverso la posta elet¬ 
tronica. Una volta installato il software 
possiamo prendere confidenza con il lin¬ 
guaggio sfruttando lo scopo di questo cor¬ 
so. Per utilizzare correttamente il linguag¬ 
gio VHDL è necessario conoscere la sua 
sintassi o, ancora, diventa indispensabile 
capire come interagiscono i suoi costrutti 
con le modalità sequenziali o paralleli. In tut¬ 
te le realizzazioni si ha la necessità di far co¬ 
municare il nostro dispositivo, per esempio 
una FPGA, con il mondo esterno. I segna¬ 
li che esportiamo dal nostro progetto, per 
l’interazione con i dispositivi esterni, sono 
connessi direttamente ai pin dell’FPGA. Il fi¬ 
le di top-level non specifica quali segnali so¬ 
no connessi ai pin. Se non viene definito, il 
software sceglie in maniera casuale. Per la 
maggior parte delle applicazioni è neces¬ 
sario creare un assegnamento al pin (pin as- 
signment), questo fornisce le opportune 
informazioni per definire a quali pin sono 
connessi i segnali. Una relazione di questo 
tipo non specifica la direzione dei segnali (in¬ 
put o output), ma solo la relazione “signal 
name <—> pin”. Un file di questo tipo è un 
file di testo ma il formato è proprietario. Un 
file UCF può anche avere dei vincoli tem¬ 
porali.. Xilinx utilizza un file “.ucf”. Il listato 
3 mostra un estratto del file per il kit di 
Spartan-3E FPGA. Com’è possibile nota¬ 
re il segnale “LCD_E” è posto sul pin MI 8. 
Per interagire con una FPGA è necessario 
descrivere il nostro modello circuitale. 

Per farlo esistono due metodi: utilizzare 
uno schematico o un Hardware Description 
Language (HDL). Con la notazione sche¬ 
matica dobbiamo disegnare il nostro pro¬ 
getto utilizzando porte logiche e linee di 
connessione. Leggere uno schematico 
non presenta grossi problemi, ma un pro¬ 
getto di questo tipo potrebbe implicare 
perdite d’efficienza. Infatti, le ragioni sono 
molteplici, per esempio ogni produttore 
implementa un proprio formato del file 
schematico, e con un progetto complesso, 
utilizzando una notazione di questo tipo, di¬ 
venta difficile da gestire. 

Per queste ragioni un progettista preferisce 
utilizzare una notazione HDL. Come si è in 
precedenza affermato, VHDL e Verilog so¬ 
no i due linguaggi di tipo HDL più utilizza¬ 
ti dai progettisti. La facilità d'apprendi- 


TABELLA 2 - DISPOSITIVI SUPPORTATI 


QUARTUS II WEB EDITION DEVICE SUPPORT 

DEVICE FAMILY 

DEVICES SUPPORTED 

MAX® Il 

All devices 

MAX 3000A 


MAX 7000AE 


MAX 7000B 


MAX 7000S 


Cyclone® III 


Cyclone II 


Cyclone 


FLEX10K® 


FLEX® 10KA 


FLEX 6000 


ACEX® 


Stratix® III 

EP3SE50, EP3SL70 

Stratix II 

EP2S15 

Stratix 

EP1S10 

APEX™ Il 

EP2A15 

APEX 20KE 

EP20K30E 

EP20K60E 


EP20K100E 


EP20K160E 


APEX 20KC 

EP20K200C 

FLEX10KE 

EPF10K30E 

EPF10K50S 


EPF10K100E 


EPF10K130E 


EPF10K200S 
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Figura 4: schemi equivalenti. 


mento, l'aderenza ad uno standard defini¬ 
to e l’enorme potenzialità in termini di co¬ 
strutti certamente sono dei motivi validi 
per preferirli rispetto ad altri. 

Vediamo con dei brevi esempi come si uti¬ 
lizza il linguaggio VHDL. Se vogliamo im¬ 
plementare un flip-flop di tipo D potremmo 
scrivere il codice presente nel listato 1 . Per 
descrivere questo flip-flop dobbiamo de¬ 
scrivere il suo comportamento (behavior), 
così “al fronte positivo del clock, occorre co¬ 
piare il suo ingresso, siglato come *d’ nel¬ 
la sua uscita ‘q’. Ecco perché questi lin¬ 
guaggi sono chiamati anche behavioral 
languages. 

E’ chiaro che un linguaggio comporta¬ 
mentale è sintetizzabile, cioè è possibile 
metterlo direttamente su un FPGA, ma è an¬ 
che vero che un linguaggio di questo tipo 
può anche produrre dei progetti non sin¬ 
tetizzabili. Un progetto non sintetizzabile è 


indicato come un circuito che non ha un 
equivalente progetto elettronico. In questo 
caso questo tipo di circuito non è applica¬ 
bile, ma è comunque possibile eseguirlo in 
simulazione. Il listato 2, invece, mostra 
la realizzazione di una porta AND e OR. Una 
volta che si è completato il design entry (uti¬ 
lizzando uno schematico o il linguaggio 
HDL) si ha la necessità di verificare il dise¬ 
gno sul nostro computer per avere la ne¬ 
cessaria confidenza che il nostro progetto 
risponde alle nostre aspettative. 

Per attivare il processo di simulazione è 
necessario fornire degli stimoli in ingresso 
al nostro disegno, in questo modo, grazie 
al simulatore software, è possibile ricavare 
le uscite corrispondenti. Una possibilità di 
ottenere gli stimoli per il nostro processo di 
simulazione è il cosiddetto testbench scrit¬ 
to sempre in VHDL. A questo punto ab¬ 
biamo quasi concluso, occorre svolgere 


l’ultima fase e cioè verificare, sotto simu¬ 
lazione, che il circuito progettato risponde 
esattamente ai requisiti imposti. Per fare 
questo utilizzeremo un simulatore HDL. Di 
solito i pacchetti VHDL non prevedono un 
simulatore, ma è o acquistato o è fornito a 
parte da una terza casa costruttrice. E’ 
possibile anche ottenere dal costruttore 
versioni a tempo, definiti free time-limited, 
o di prova. Oppure si potrebbe anche es¬ 
sere opportuno utilizzare delle versioni 
open, per esempio: 

• FreeHDL GPL VHDL simulator 
(PC Linux) 

• VHDL Simili VHDL simulator 
(libero per usi personali) 

• GHDL VHDL simulator 

La figura 2 mostra i livelli di astrazione di un 
flusso di progetto di un sistema digitale, co- 
m’è possibile notare il VHDL è utilizzato 
nei tre livelli: comportamentale, RTL, gate. 
Si utilizzano poi operazioni di simulazione e 
sintesi (passaggio automatico da un livello 
di astrazione ad un’altro inferiore). Questi 
sono processi completamente differenti 
(per una stessa descrizione VHDL); infatti, 
simulazione è la verifica del comporta¬ 
mento in Ingresso - Uscita, mentre la sin¬ 
tesi è il passaggio automatico da una de¬ 
scrizione ad alto livello (comportamentale) 
ad una a basso livello (netlist), figura 1 . In 
VHDL si utilizza la dichiarazione di entità (en- 
tity) per definire un progetto. L’entità è 
un'astrazione di un dispositivo che rap¬ 
presenta un sistema completo, una sche¬ 
da o un chip. 

Una dichiarazione di entity descrive l'I/O di 
un progetto e può includere anche para¬ 
metri utilizzati per rappresentare l’entity 



estratto ucf file 


NET "LCD_E" LOC = 

NET "LCD_RS" LOC = 

NET "LCD_RW" LOC = 


"MI 8" I IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | 

”L18" | IOSTANDARD = LVCMOS 3 3 | DRIVE = 4 
"LI 7" | IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 


SLEW = SLOW ; 
SLEW = SLOW 
SLEW = SLOW 


# The LCD four-bit data interface is shared with thè StrataFlash. 


NET ”SF_D<8>" 
NET ”SF_D<9>" 
NET "S F_D <10 >' 


LOC = "RI5" 
LOC = "RI 6" 
LOC = "P17' 


NET "SF_D<11>" LOC = "M15' 


| IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ; 
| IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW ; 
| IOSTANDARD = LVCMOS33 I DRIVE = 4 | SLEW = SLOW 
| IOSTANDARD = LVCMOS33 | DRIVE = 4 | SLEW = SLOW 
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TABELLA 3 - BLUEHDL VERSION CAPABILITIES 


VERSION 

SIGS/VAR 

DISPLAY 

SIGS/VAR 

EVENT 

PER SIGS/VAR 

S0URCE 

CODE 

COST 

BlueHDL VHDL Student 

100 

20 

4k 

20k bytes 

Free 

BlueWave Student VCD Viewer 

100 

20 

4k 

N/A 

free 


(download VHDL Student) 


stessa. Un’architettura descrive le funzio¬ 
ni di un’entity. Un’architettura può contenere 
una descrizione di tipo comportamentale 
quando è utilizzato una descrizione di tipo 
algoritmico per rappresentare la nostra ar¬ 
chitettura. In questo caso, piuttosto che 
specificare la struttura o la netlist di un 
circuito, è possibile specificare un insieme 
di istruzioni che, quando eseguite in se¬ 
quenza, descrivono il funzionamento, o il 
comportamento, dell’entità, o di parte di es¬ 


sa. Viceversa, con una descrizione di tipo 
dataflow si specifica il modo in cui i dati so¬ 
no trasferiti da un segnale all'altro e da in¬ 
gresso a uscita senza utilizzare istruzioni se¬ 
quenziali. Per ultimo, con una descrizione 
strutturale si ricorre ad una netlist VHDL che 
risulta molto simile alla netlist di uno sche¬ 
matico. La figura 4 mostra la realizzazione 
di una porta AND secondo la rappresen¬ 
tazione scelta, mentre la figura 3 mostra le 
caratteristiche che possiamo implemen¬ 


tare in una FPGA al fine della realizzazione 
di un microcontrollore confrontandolo con 
una soluzione commerciale, il componen¬ 
te AT90S1200. Com’è possibile dedurre, 
esistono notevoli potenzialità. Possiamo 
pensare di realizzare microcontrollori custom 
in FPGA per le nostre soluzioni architettu¬ 
rali. In questa ottica è possibile definire, 
grosso modo, quattro macro attività che oc¬ 
corre considerare per utilizzare il linguaggio 
VHDL in una FPGA: il Design-entry, la si¬ 
mulazione, la sintesi e il piazzamento, il 
cosiddetto place-and-route e la program¬ 
mazione dei componenti attraverso l’uso 
delle porte JTAG. 

Occorre per prima cosa definire i requisiti di 
progetto, cioè prima di iniziare a program¬ 
mare in VHDL occorre definire, in maniera 
precisa, che cosa occorre fare. Occorre 
definire la funzione della realizzazione ipo¬ 
tizzata, la sua massima frequenza di fun¬ 
zionamento, occorre identificare, se esi- 



La Forma e la Sostanza. 

Nuova Serie WaveSurferXs-A ; 

La Nuova Serie di oscilloscopi WaveSurfer Xs-A fi 
da 200 MHz a 1 GHz di LeCroy cambia forma H 
e guadagna in sostanza offrendo prestazioni / ' 
ancora più potenti: 


O Campionamento standard 2,5 GS/s (Max. 5 GS/s) y ~— 

O Memoria standard 5 Mpts/ch (Max. 10 Mpts/ch) 

O Nuovo chassis con comandi migliorati 
O Nuovo hardware di sistema, CPU e HD più veloci 
O Strumento di analisi avanzata WaveScan su tutti i modelli 
O Supporto LXI (retro-compatibile coi precedenti modelli WaveSurfer Xs) 
O Trigger HDTV standard 


Distributori regionali: 

Vtmatron 


Vematron S.r.l. 

via Mons Colombo, 34 
21053 Castellarla (Va) 

Tel 0331 504064 - Fax 0331 505380 
www.vematron.rt - mfo@vematron it 


E.M.A. Srl 

Via del Maccabreccra 2 B-C, 
40012 Calderara di Reno (Bo) 
Tel 051 725441 - Fax 051 725406 
www ema.it - info@ema it 


www lecroy corn/it 
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AT90S1200 

OpenRISC 

Istruzioni 

89 

92 

Registri 

32 

16 

ROM 

512 Words 

512 Words 

Porte di I/O 

2 (15 pins) 

3 (24 pins) 

Modi di indirizzamento 

5 

8 

Velocità 

4MHz/12MHz 

12MHz 

Timer da 8 bit 

1 

1 

Sorgente Interrupt esterna 

1 

1 

Comparatore analogico 

1 

Nessuno 

Implementazione 

CMOS 

FPGA 

SRAM 

No 

128bytes 

Altro 

Analog comparator 


Watchdog reset 

EEPROM 

Internai Pull-up Resistors 

Figura 3: comparazione tra due scelte architetturali. 


stono, i path critici, occorre definire il Set¬ 
up di funzionamento. 

Sono aspetti importanti che permettono 
di definire anche il componente che ospiterà 
il codice VHDL. Con il passo successivo è 
necessario formulare correttamente il di¬ 
segno. Infatti, dopo avere definito i requisiti 
è necessario identificare il progetto e la 
corretta metodologia da applicare. Se si ha 
un’idea della realizzazione allora sicura¬ 
mente il codice sarà scritto con maggiore 
efficienza, se poi si decide di approntare una 
metodologia questa darà maggiore inci¬ 
sività in caso, per esempio, di manutenzione 
del prodotto. Può essere sicuramente un 
approccio di tipo top-down o bottom-up del 
progetto o anche fiat. I primi due approcci 
prevedono di definire il progetto in manie¬ 
ra gerarchica, mentre l’ultimo implica un ap¬ 
proccio di tipo monolitico. Per struttura 
gerarchica si intende una divisione in bloc¬ 
chi funzionali del progetto, ogni blocco 
deve essere interamente specificato in ter¬ 
mini di transazioni in ingresso e risultati in 
uscita. Con un approccio di tipo fiat, inve¬ 
ce, si prevede che i dettagli funzionali dei 
blocchi sono definiti allo stesso livello. 
Certamente una metodologia di questo ti¬ 
po va bene per piccoli progetti, mentre 
per progetti medi/grandi è preferibile uti¬ 
lizzare un approccio gerarchico. Una volta 
deciso il metodo possiamo iniziare la co¬ 


difica. Per utilizzare al meglio un linguaggio 
di programmazione è necessario cono¬ 
scerne le regole semantiche e sintattiche. 
Per codificare in maniera efficiente un pro¬ 
getto in VHDL occorre ragionare in termini 
hardware. Lo scopo di questo corso è di 
fornire al lettore i mattoni necessari per 
conoscere al meglio il linguaggio per rea¬ 
lizzare così progetti per diversi fini. A que¬ 
sto punto, dopo la fase di codifica, oc¬ 
corre verificare l’efficienza temporale del 
progetto. E' possibile stimolare sotto-mo¬ 
duli per verificarne il comportamento e, in 
questo modo, diventa facile trarre le con¬ 
siderazioni sull'intero sistema. Inoltre, gra¬ 
zie a questo processo, è possibile verificare 
la programmazione concorrente introdotta 
da VHDL e gli impatti sul nostro progetto. 
Per mettere a punto un valido lavoro di si¬ 
mulazione e verificarne l'impatto progettuale 
è necessario predisporre degli opportuni 
stimoli, come ad esempio gli strati del soft¬ 
ware VHDL in grado di stimolare il com¬ 
portamento del nostro schema o pro¬ 
gramma: in questo caso si introduce il 
concetto del testbench. La simulazione 
del codice VHDL è un’attività che potreb¬ 
be anche impiegare diverse ore, o anche 
giorni, e dipende fortemente dalla com¬ 
plessità del progetto. 

Per progetti di piccole dimensioni, si po¬ 
trebbe saltare la fase di simulazione e pas¬ 


sare subito a quella si sintesi e di fitting. Vi¬ 
ceversa, prevedere di pianificare un’attivi¬ 
tà di simulazione per progetti di medie/gran¬ 
di complessità può essere di notevole aiu¬ 
to. Per progetti di grossa complessità la mo¬ 
dularità introdotta dal linguaggio VHDL è, 
certamente, un’arma in più. In questa ottica 
è possibile simulare e verificare la funzio¬ 
nalità di ogni pacchetto, sub-design. In 
questo modo si riducono sostanzialmente 
i costi spesi per il fitting. Un altro passo è 
quello di fare il place-and-route del progetto. 
Per sintesi si intende la realizzazione della 
descrizione del nostro disegno o progetto 
in un circuito elettrico. Banalmente, con 
la sintesi si vuole indicare la realizzazione dei 
circuiti logici attraverso la descrizione del no¬ 
stro linguaggio. 

La figura 1 rende, in maniera schematica, 
l’idea. Accanto al concetto di sintesi c’è an¬ 
che quello di ottimizzazione. Il processo di 
ottimizzazione dipende molto dalla tecno¬ 
logia in gioco, dalla forma delle espres¬ 
sioni logiche e l’uso dei constraints impo¬ 
sti al progetto. Infatti, alcune espressioni lo¬ 
giche possono essere poste in forme di 
rappresentazioni equivalenti in una forma più 
efficiente rispetto ad un’altra. Il fitting è ti¬ 
picamente utilizzato per descrivere il pro¬ 
cesso di allocazione delle risorse in una 
tecnologia del tipo CPLD. Il place-and- 
route riguarda la programmazione del dis¬ 
positivo e in un processo del genere parti¬ 
colare attenzione deve essere dato al fe¬ 
nomeno che si crea all’interno dell’FPGA: 
la delay propagation. Un dispositivo FPGA 
è un chip che contiene un array di blocchi 
logici configurabili e dei canali di routing. 
Ogni singolo blocco logico contiene una 
Lookup Table (LUT) a 4 ingressi ed un Flip- 
Flop: l’unica uscita può quindi essere l’uscita 
registrata o non registrata della LUT. Per tra¬ 
sferire le operazioni logiche all’interno del- 
l’FPGA occorre fare l’interconnessione tra 
tutti questi blocchi logici disponibili sul dis¬ 
positivo: questa interconnessione può es¬ 
sere codificata sotto forma di una se¬ 
quenza di bit che viene introdotta serial¬ 
mente. I 4 ingressi della LUT di ogni bloc¬ 
co logico sono disposti sui 4 lati del bloc¬ 
co, ed i segnali che uniscono tra loro i va¬ 
ri blocchi confluiscono in alcuni switch 
la cui tabella di routing statico può esse¬ 
re programmata in binario. □ 
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Uno strumento indispensabile 


6 STRUMENTI IN ! 

1 Oscilloscopio 2 canali 
Analizzatore di spettro 2 canali 
3. Registratore 2 canali 

4 Analizzatore logico 16 canali 

5 Generatore logico 8 canali 
6. Generatore di segnali PWM a 5 canali 


Oscilloscopio eo analizzatore di spettro 

Numero canali: 2 

Frequenza di campionamento: 100 Hz + 200 KHz 
Memoria: 

• Buffer di lettura: 1126 campionì/canale (1 canale), 
563 campioni/canale (2 canali). 

• Pipe di lettura: 64K campioni/canale (1 o 2 canali). 
Massima tensione di ingresso: -20 + +20 V 
Risoluzione ADC: 10 bits 

Triggering: 

• Assoluto (per fronti di salita/discesa) 

• Differenziale (per differenza tra campioni consecutivi) 

• Esterno (per fronti di salita/discesa di segnali TTL) 
Funzionalità disponibili: Hamming, Hanning, 
Blackman, Blackman-Harris. 


Analizzatore logico 

Numero canali: 16 (8 se utilizzato il generatore logico) 
Frequenza di campionamento: 1 KHz - 8 MHz 
Memoria: 

• Buffer in lettura (Fs=4-8 MHz) 128 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs=2-2.66 MHz) 1160 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs<=1 MHz) 1544 bit/canale 

• Buffer in lettura (in mod. concatenamento) 

1 Mbit/canale. 

• Pipe di lettura (Fs < 500KHz) 4K a 
256 Mbit/canale. 

Massima tensione di ingresso: 0 + +5 V 
Triggering: per fronti del segnale, maschere, 
impulsi persi, clock esterno. 

Clock: interno/esterno 


Registratore 
F requenza di campionamento: 0.01 Hz + 200 KHz 
Capacità massima di registrazione: 24 ore 
(Fs < 100 Hz) 

Tensione d’ingresso: -20 -e- +20 V 
(hardware 2 sub-band) 

Risoluzione ADC: 10 bit 

Generatore logico 

Numero canali: 8 

Frequenza di campionamento: 1 KHz + 1 MHz 
Memoria: 1544 bit/canale 
Tensione di uscita: "0" - 0 V, “1" - 3.3 V 
Massima corrente in ingress/uscita: 10 mA 


r—i—RL • 


Ordinalo subito su www.ieshop.it/poscope 























































In questo numero 

affrontiamo 

l'analisi dettagliata 

dei componenti disponibili 

sul mercato 

per il primo dei 2 

operatori logici 

universali, 

noto come NANO, 

fornendone 

le caratteristiche, 

interessanti osservazioni 

e considerazioni 

utili alla progettazione 


l’angolo di MrAKEER 

OPERATORE universale 

NAND 


Q uella degli universali è una impor¬ 
tante categoria di operatori boolea- 
ni; la loro universalità consiste nel fat¬ 
to che, con essi, è possibile realizzare qua¬ 
lunque altro degli operatori logici trattati 
nelle precedenti puntate (NOT, AND e OR, 
ma anche OREX e NOREX) e per questa ra¬ 
gione sono numerose le porte logiche de¬ 
stinate a rappresentarli. 

OPERATORE NANO (TTL): 

74LS00, 74LS10, 74LSZ0, 74L830, 74LS133 

La serie TTL prevede ben 5 componenti 
per l 'operatore universale NAND, a dimo¬ 
strazione della sua praticità: il 74LS00 con¬ 
tiene 4 porte a 2 ingressi (figura 1); il 
74LS10 ne contiene 3 a 3 ingressi (figura 
2), il 74LS20 ne contiene 2 a 4 ingressi (fi¬ 
gura 3), il 74LS30 e il 74LS133 ne con¬ 
tengono una, rispettivamente a 8 ingressi (fi¬ 
gura 4) e a 13 ingressi (figura 5). Il nome di 
questo operatore (e delle porte ad esso 
associate, descritte dai datasheet come 
NAND Gates) deriva dalla sua natura di 
AND negata, NOT-AND, e mette in eviden¬ 
za la funzione prodotto logico negato che è 
chiamato a realizzare. Per ciascuno dei 5 
componenti la figura 6 mostra il numero e 
la funzione affidata dal costruttore a ciascun 
piedino; esso è simile allo schema logico 
(Logic Diagram) talvolta offerto al suo posto 
da alcuni datasheet. Salta subito agli occhi 
la disponibilità di porte con molti ingressi, 


non prevista per nessun operatore fonda- 
mentale, ma indispensabile nel progetto 
dei computer: ad esse è spesso affidata, per 
esempio, la decodifica degli indirizzi del 
microprocessore, al fine di localizzare con re¬ 
lativa facilità una sua specifica periferica. 
Senza entrare nel merito (ne riparleremo 
in una prossima occasione..) quando il pro¬ 
cessore decide che è il momento per dare 
o ricevere dati da un determinato chip di me¬ 
moria o da un ben preciso dispositivo di In¬ 
put/Output, mette per un breve istante il suo 
indirizzo sul bus address (una struttura 
multifilare in uscita da esso stesso). La fi¬ 
gura 7 mostra l’azione imposta su due 
74LS30 dal valore numerico collocato dal¬ 
la CPU sul bus address', è facile intuire che, 
se il numero che esprime l’indirizzo è (come 
nel nostro caso) un numero binario della 
dimensione di un byte, esistono 2 =256 di¬ 
versi modi per esprimerlo, da ( 00000000)2 a 
(11111111 )a. Va detto che la figura 7 offre 
una visione semplificata delle azioni ne¬ 
cessarie alla CPU per contattare un suo 
dispositivo (simulato nello schema dalla 
presenza di un led): la porta è Indispensabile 
per identificare con certezza uno e uno so¬ 
lo dei possibili indirizzi predisposti dalla 
CPU sul suo bus, ma la reale rete di sele¬ 
zione (della quale la NAND è parte inte¬ 
grante) dovrà coinvolgere anche altri se¬ 
gnali della CPU stessa! Dovendo assicura¬ 
re alle porte 74LS30 il rispetto della loro lo- 


VCC B4 A4 Y4 B3 A3 Y3 



Al B1 Y1 A2 B2 Y2 GND 


Figura 1: Ouad 2-input NAND Gates 74LS00: Pin-out. 
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Figura 6: NAND Gates [TTL]: Schema funzionale. 




Figura 4:8-input NAND Gates 74LS30: Pin-out. 


Figura 5:13-input NAND Gates 74LS133: Pin-out. 


gica NAND, è facile constatare che l’uscita 
(attiva bassa ) di ciascuna sarà vera (0 logi¬ 
co) solo se tutti i suoi ingressi (attivi alti) 
sono veri (1 logico): la prima, collegata al bus 
in modo diretto, attiverà l’uscita solo in 
presenza della parola binaria 11111111, 
l’unica (delle 256) a produrre effetto sulla sua 
uscita; qualunque altra combinazione di 
bit sarà ignorata da questa NAND. Per con¬ 
sentire alla rete di selezione di ciascun dis¬ 
positivo il riconoscimento della propria pa¬ 
rola a 8 bit (diversa da quella degli altri) è 
dunque necessario intervenire aggiungen¬ 
do uno o più inverter in ingresso alle ri¬ 
spettive NAND. 

Così la seconda NAND di figura 7, dispo¬ 
nendo di un inverter su ciascuno dei suoi in¬ 
gressi, attiverà la sua uscita solo in pre¬ 
senza (sul bus) dell’indirizzo 00000000, 
l’unico ad assicurare (sugli ingressi effettivi) la 
parola binaria 11111111 prevista dalla sua 
logica di funzionamento. Lo schema prati¬ 
co (figura 8) raccoglie, per ogni compo¬ 
nente, il simbolo delle singole porte, da 
utilizzare direttamente nel contesto di un 
progetto, evidenziando il nome dei segna¬ 
li logici che entrano e di quelli che escono e 
il numero dei piedini ad essi riservati. Dal¬ 
l’attenta osservazione degli schemi propo¬ 
sti appare evidente la presenza del simbo¬ 
lo delle porte AND, mentre quella dell'in- 
verter è sintetizzata dal pallino posto sul¬ 
l’uscita; si tratta di una buona occasione per 
sottolineare la tecnica usata per rappre¬ 
sentare graficamente il modo con cui pos¬ 
sono operare i segnali d’ingresso e d’u¬ 
scita di un dispositivo logico. Fermo re¬ 
stando il buon gusto, talvolta disatteso, di 
porre a sinistra i segnali entranti e a de- 
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74LS10 

B— p— A»B«C 


74LS20 


74LS30 


74LS133 



A»B*C 



A——. 

<- 1 


8 -Lzj "N» _*- 

-1 „ ,2 Zi F — A*B*C* 



Figura 8: NAND Gates [TTL]: Schema pratico. 


YsA«B^»0*£»F»G*H« l»J»K*L»M 


A 

1 

livPllnalto frontedl sallta 

0 

livellobasso " 



L 


fronte di discesa 

ingresso attivo ALTO 

~H a 

0 !— ingresso attivo BASSO 


74LS00 

INPUT OUTPUT 


A 

B 

Y 

L 

X 

H 

X 

L 

H 

H 

H 

L 


H livello logico alto 
L livello logico basso 
X livello logico alto o basso 


74LS10 



INPUT 


OUTPUT 

A 

B 

C 

Y 

L 

X 

X 

H 

X 

L 

X 

H 

X 

X 

L 

H 

H 

H 

H 

L 


H livello logico alto 
L livello logico basso 
X livello logico alto o basso 



ingresso attivo sul fronte di SALITA 

ingresso attivo sul fronte di DISCESA 



74LS20 

INPUT 



OUTPUT 

A B 

C 

D 

Y 

L X 

X 

X 

H 

X L 

X 

X 

H 

X X 

L 

X 

H 

X X 

X 

L 

H 

H H 

H 

H 

L 

H livello logico alto - 

L livello logico basso 

- X livello logico alto o basso 


Figura 11: NAND Gates [TTL]: Tabella di verità. 


stra quelli in uscita, le variabili chiamate in 
causa in entrambe le situazioni possono 
essere ricondotte ad un segnale capace 
di assumere nel tempo entrambi i 2 livelli lo¬ 
gici alto H e basso L, da intendersi rispet¬ 
tivamente 1 e 0 in logica positiva oppure 0 
e 1 in logica negativa. La figura 9 mostra la 
forma di un tipico segnale logico e la sim¬ 
bologia (caldamente consigliata) da utilizzare 
negli schemi per rendere immediatamente 


chiara, nel funzionamento di un circuito lo¬ 
gico, la parte attiva del segnale coinvolto. 
Curioso sottolineare che di un segnale logico 
non si butta nulla', i 2 livelli alto H e basso L 
ne sono la parte più eclatante ma, come ve¬ 
dremo, non sempre quella utile al funzio¬ 
namento: molti dispositivi (i più “intelligen¬ 
ti”) lavorano solo in corrispondenza di una 
delle 2 possibili transizioni tra un livello e l’al¬ 
tro, sinteticamente definita fronte attivo, di 


salita (da L a H) o di discesa (da H a L). La 
durata di questa transizione dipende dalla 
natura del circuito che l’ha generata ma è 
sempre dell’ordine delle decine di ns. La fi¬ 
gura 10 raccoglie il simbolo logico di cia¬ 
scuno dei 5 componenti: pur essendo po¬ 
co intuitivo e molto diverso da quello utiliz¬ 
zato tradizionalmente esso è riconosciuto 
come standard dalle norme internazionali: 
in essi la funzione del pallino d’uscita è as- 
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Figura 10:NAND 
Gales [TTL]: Simbolo logico 
ANSI/IEEEStd. 91-1984. 


solta da un triangolino... La Tabella di Veri¬ 
tà (Function Table) dell’oggetto presente 
nell’integrato non manca mai nei datas- 
heet ; la figura 11 propone quella di cia¬ 
scuna delle porte contenute in 3 dei 5 com¬ 
ponenti sotto esame. Quella dei rimanenti 2, 
decisamente ingombrante per la presen¬ 
za di 8 e 13 ingressi, è facilmente estrapo- 
labile osservando la simmetria con cui so¬ 
no incasellate le lettere H e L (in rappre¬ 
sentanza dei livelli logici alto e basso) e le let¬ 
tere X (in vece della condizione di indiffe¬ 
renza, rappresentativa a piacere o dell’uno 
o dell’altro, Either Low or High Logic Level). 
La sintetica Tabella di verità di figura 11 può 


quindi essere riproposta esplicitamente in lo¬ 
gica positiva (H=1=5V e L=0=0V, come 
quella tradizionale) o in logica negativa 
(H=0=0V e L=1=5V); la figura 12, relativa ad 
ogni porta logica contenuta nel 74LS00, 
sottolinea come essa si comporti come 
operatore NAND in logica positiva e come 
operatore NOR in logica negativa. L’ope¬ 
ratore NAND (come quello NOR) è ritenuto 
universale per la sua capacità di trasfor¬ 
marsi in un qualunque altro operatore. In 
particolare è molto facile trasformare una 
NAND in NOT: basta unire tra loro i piedini 
della porta di uno qualunque dei componenti 
trattati in questa presentazione; osservan- 


74LS00 

Tabella GENERICA 
INPUT OUTPUT 


A 

B 

Y 

L 

X 

H 

H 

L 

H 

X 

H 

L 


H livello logico alto 
L livello logico basso 
X livello logico alto o basso 


Figura 12: 
NAND Gates 74LS00: 
Tabella di verità 
in logica positiva 
e negativa. 


74LS00 

Tabella In logica POSITIVA 
INPUT OUTPUT 


A 

B 

Y 

0 

X 

1 

X 

0 

1 

1 

1 

0 


1 livello logico alto 
0 livello logico basso 
X livello logico alto o basso 


74LS00 


Tabella in logica POSITIVA 

INPUT 

OUTPUT 

A B 

Y=NAND 

0 0 

1 

0 1 

1 

1 0 

1 

1 1 

0 

f(A,B) = À*B 



74LS00 

Tabella In logica NEGATIVA 


INPUT 

OUTPUT 

A B 

Y 

1 X 

0 

X 1 

0 

0 0 

1 

0 livello logico alto 

1 livello logico basso 

X livello logico alto o basso 


74LS00 


Tabella in logica NEGATIVA 

INPUT 

OUTPUT 

A B 

Y=N0R 

0 0 

1 

0 1 

0 

1 0 

0 

1 1 

0 

f(A,B) = À+B 



do la figura 13 a è facile verificare che, 
se in ingresso c’è 1 in uscita avremo 

n=i=o 

Se c’è 0 avremo invece: 

cTo = o = i 

Questa situazione può sembrare quanto¬ 
meno curiosa ma, in realtà, offre una gros¬ 
sa opportunità. Non di rado può succede¬ 
re di aver a disposizione una o più porte 
NAND, perchè non necessarie al progetto 
logico e comunque assicurate dai compo¬ 
nenti coinvolti; con questa tecnica è pos¬ 
sibile disporre di tanti inverter quante sono 
le porte NAND inutilizzate, senza dover ri¬ 
correre all’integrato specifico (come il 
74LS04) che li renda disponibili, con evi¬ 
dente risparmio. Ragionando su questa 
esigenza abbiamo occasione di sottoli¬ 
neare un altro fatto importante, tipico dei dis¬ 
positivi logici, in generale: non è mai op¬ 
portuno lasciare scollegati gli ingressi inu¬ 
tilizzati ed è sempre saggio collegarli ad 
un livello basso (GND=0V) o alto (la ten¬ 
sione d'alimentazione Vqq= 5V, magari con 
l'aiuto di un resistore (pull-up resistor)-, in ag¬ 
giunta, gli ingressi delle logiche TTL, se la¬ 
sciati aperti, sentono un 1 (cioè si portano 
allo stato H) e questo, pur non compor¬ 
tando alcun danno al componente, può 
portare a commutazioni indesiderate dovute 
a un qualunque rumore accoppiato capa¬ 
citivamente al piedino libero (cioè rilevato per 
la presenza della sua capacità parassita). 
Quanto detto può essere preso in consi¬ 
derazione anche per trasformare una NAND 
in NOT (o in qualunque altro operatore, co¬ 
me vedremo): alcuni suoi piedini possono 
essere resi ininfluenti collegandoli a un livello 
opportuno; la figura 13 b ci aiuta a capire 
che, per tenere aperta la porta, dovremo 
collegarli a 1 (facile verificare che se, per er¬ 
rore, avessimo messo una massa (OV) l’u¬ 
scita della NAND sarebbe stata forzata co¬ 
munque a 1, indipendentemente dal valore 
della variabile posta sull’altro piedino, pre¬ 
cludendone dunque il passaggio). Costrui¬ 
re una AND con sole porte NAND è una 
banalità: è sufficiente utilizzarne 2 in ca¬ 
scata (figura 14) usando la seconda come 
inverter; la rete è giustificata dalle regole di 
Boole, una delle quali afferma che la doppia 
negazione equivale ad una affermazione 
(cioè, in sostanza, la toglie di mezzo...). 
Meno immediato è capire come si possa 
realizzare una OR con sole porte NAND: è 
necessario far riferimento ancora ai princi¬ 
pi e alle regole dell’algebra di Boole; una del¬ 
le più importanti (la chiave per passare dal- 
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la logica positiva alla logica negativa) è il teo¬ 
rema di De Morgan che, da solo (figura 15 
a) mostra la via da seguire per arrivare al ri¬ 
sultato desiderato (figura 15 b): la porta OR 
si ottiene utilizzando una NAND con in¬ 
gressi negati. L’aggiunta di una ulteriore 
porta con piedini collegati tra loro (cioè con 
le funzioni di inverter) è la ovvia soluzione per 
realizzare NOR con le NAND. Un discorso a 
parte merita l’analisi del metodo per ottenere 
un OR ESCLUSIVO con sole porte NAND: è 
ragionevole far riferimento allo schema sug¬ 
gerito la scorsa puntata, ottenuto dalla sin¬ 
tesi dell’equazione: 

AB + AB 

per essa definita dalla teoria booleana e 
riproposto nella figura 16 a; sostituendo le 
porte NOT, AND e OR con le rispettive 
equivalenze NAND si ottiene il circuito di fi¬ 
gura 16 b, la cui valenza è dimostrata ana¬ 
liticamente dalla formula della figura 16 
c. Risulta evidente una fastidiosa realtà: 
servono 5 NAND a 2 ingressi, una in più di 
quante disponibili del componente 74LS00. 
Forse per questa ragione un geniale pen¬ 
satore (di cui non conosco il nome ma al 
quale va tutta la mia ammirazione) si è 
spremuto fino al punto di realizzare un OR 
ESCLUSIVO con sole 4 NAND a 2 ingressi 
(figura 16 d), cioè al costo di un solo inte¬ 
grato!! La figura 16 e mostra i laboriosi 
passaggi algebrici in grado di dimostrare la 
validità di questo progetto: il tutto va per al¬ 
tro inteso come una evidente sfida intel¬ 
lettuale, ben sapendo che lo stesso ope¬ 
ratore è presente in ben 4 copie nel 
74LS86... In chiusura possiamo soffermarci 
su un ultimo importante aspetto concreto; 
abbiamo già sottolineato la disponibilità di 
porte con una smisurata quantità di in¬ 
gressi: esistono versioni a 2, a 3 o a 4 in¬ 
gressi, come per altri operatori, ma anche a 
8 e a 131! In questo caso, però, si tratta di 
una cosa ben pensata non essendo possi¬ 
bile porre in cascata più porte NAND, poi¬ 
ché esse non godono più della proprietà as¬ 
sociativa. La figura 17 a mette in evidenza 
che 2 porte NAND a 2 ingressi in cascata 
non realizzano una NAND a 3 ingressi, 
mentre questa esigenza è ottenuta con 




Figura 15: NAND Gates: Realizzare una OR. 


»> b) 




: - - 


A»B»A*B 

= A*B+A»B 

= A»B+A»B = A©B 



A»A»B»B»A«B « A»A»B + B*A»B = A*A»B * B»A»B = A»(À+B)+B»(A+B) * 
= A«À + A*B + B*À + B»I = A*B+A«B = A©B 


Figura 16: NAND Gates: Realizzare una OR ESCLUSIVO. 
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VDD B4 A4 Y4 Y3 B3 A3 



Figura 18: Ouad 2-input NAND Gates 4011: Pin-oul. 








VDD C3 B3 A3 Y3 Y1 CI 



Figura 19: Triple 3-input NAND Gates 4023: Pin-out. 


VDD Y2 D2 C2 B2 A2 n.c. 



Y1 Al B1 CI DI n.c. ONO 
Figura 20: Dual 4-input NAND Gates 4012: Pin-out. 



K A B C D n - c - GND 
Figura 21:8-input NAND Gates 4068: Pin-out. 


Figura 22: NAND Gates [CMOS]: Schema funzionale. 



l’aggiunta di un inverter tra le 2 (figura 17 
b), naturalmente al costo di una ulteriore 
porta. Le caratteristiche elettriche delle 
porte NAND trattate finora sono quelle del¬ 
la famiglia logica TTL LS, proposte in det¬ 
taglio la prima puntata; tra esse è utile ri¬ 
cordare la corrente massima assorbita in 
uscita a livello 0, Iol=8 mA, e la tensione ti¬ 
pica in uscita a livello 1, Voh=3,5 V. La po¬ 
tenza dissipata massima (con uscite a 0) de¬ 
cresce all’aumentare degli ingressi dispo¬ 
nibili, da 22 mW (74LS00) a 5,5 mW 
(74LS133) mentre il ritardo di propagazione 
massimo (Propagation Delay Time , con ca¬ 
rico di 2kohm/15pF) per entrambe le trans¬ 
izioni (tPLH e tp™.) è per tutti pari a 10 ns, 
con eccezione del 74LS133, per il quale 
vale 59ns. 

OPERATORE NAND (CMOS): 

4011 , 4023 , 4012,4000 

La serie CMOS riserva 4 componenti al¬ 
l’operatore universale NAND: il 4011 con¬ 
tiene 4 porte a 2 ingressi (figura 18); il 
4023 ne contiene 3 a 3 ingressi (figura 
19), N 4012 ne contiene 2 a 4 ingressi (fi¬ 


gura 20) e il 4068 ne contiene 1 a 8 ingressi 
(figura 21); curiosamente questo compo¬ 
nente offre una seconda uscita sulla quale 
rende disponibile anche la funzione AND 
a 8 ingressi. Anche per questi 4 componenti 
sono disponibili gli schemi funzionali e pra¬ 
tici, mostrati rispettivamente in figura 22 e 
in figura 23. Le caratteristiche elettriche dei 
4 componenti sono quelle della famiglia lo¬ 
gica CMOS, proposte in dettaglio la prima 
puntata; in sintesi: la tensione di alimenta¬ 
zione V dd può variare da 3V a 1 5V; le uscite 
assicurano lo stesso valore sia per la cor¬ 
rente assorbita Iol a livello 0 che per quella 
erogata Ioh a livello 1 , da 1 mA (con Vdd=5V) 
fino a 8mA (con Vdd=15V); i livelli di ten¬ 
sione su ogni uscita sono tipicamente ugua¬ 
li alla V dd per la Voh (a livello alto) e alla Vss 
(=0V) per la Vol (a livello basso); la potenza 
dissipata è trascurabile (qualche pW); il ri¬ 
tardo di propagazione massimo tpw e Iphl 
( con carico di 200kohm/50pF) varia me¬ 
diamente da 250 ns a 70 ns, al crescere del 
valore dell’alimentazione. □ 

CODICE MIP 2756657 
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:> primi passi 


di NICO GRILLONI 


Dopo aver descritto le 
modalità di funzionamento 
dei diodi si illustrano qui 
alcune applicazioni fra le 
più diffuse 


«rniMziMi cm 

I DIODI 


Xa 40.00m Xb 20 .OOm a-b 20 OOm fieq 50 



Figura 1 b: andamento della tensione ai capi del carico nel circuito di cui alla figura 1 a. 


N ella parte precedente relativa ai 
componenti attivi sono stati trattati 
i diodi a giunzione, i diodi zener e i 
diodi Schotthy fornendo al lettore i principi 
di base del loro funzionamento. Qui ve¬ 
dremo adesso qualche applicazione pra¬ 
tica e poiché le applicazioni di questi 
componenti sono fra le più svariate ci 
soffermeremo su quelle di uso più fre¬ 
quente. 

IL DIODO COME ELEMENTO RADDRIZZATORE 

La figura 1 a mostra la più classica ap¬ 
plicazione del diodo. Il circuito infatti, ali¬ 
mentato da una tensione alternata, è ido¬ 
neo al raddrizzamento della stessa tramite 
il diodo D in serie al carico. La tensione 
applicata Vi, qui posta a 100 V di valore 
massimo (Vm), può essere addotta o di¬ 
rettamente o tramite opportuno trasfor¬ 
matore che porti la tensione di rete al 
valore desiderato per la specifica appli¬ 
cazione. L’andamento della risposta in 
ampiezza, ossia l’andamento della ten¬ 
sione Vo sul carico, è riportato nella figura 
1 b dove i marker verticali indicano la 
frequenza (pari alla frequenza di rete) e 
dalla quale si comprende il motivo per 
cui questo tipo di raddrizzamento venga 
chiamato a semionda. La Ve, a causa 
della caduta di tensione sul diodo, ha un 


Figura 1 a: il diodo come componente raddrizzatore 
a una semionda. 



valore massimo di poco inferiore al valo¬ 
re massimo della tensione applicata. La 
differenza (c - d) nella posizione recipro¬ 
ca dei marker orizzontali indica infatti 
una Vo = 99 V. Il valore medio V°m della Vo 
si ricava con l’espressione: 

Vom = 0,45 Violi [1] 

Per Vm = 100 V si ha: 

Viefi= 0,707 Vm = 0,707 x 100 = 70,7 V 

e quindi per la tensione Vom (valore medio) 
sul carico si ricava: 

Vom = 0,45 x 70,7 = 31,815 V 

La figura 1 c mostra che, in simulazione, 
il valor medio Vom è pari a 31,39 V che è 
del tutto prossimo al valore calcolato. 
L’espressione [1] è particolarmente im¬ 
portante perché, nel caso molto frequente 
in cui la tensione Vi sia quella del secon¬ 
dario di un trasformatore, consente di 
determinare la tensione efficace che de¬ 
v’essere appunto presente sul seconda¬ 
rio per avere sul carico il valore voluto di 


Vi 



I 31 39V | 

-100/100V 


Q 

e Dc~v e 

A 


kj 

1 L 



PI 


50Hz 



> RL 


Figura 1 c: simulazione per la misurazione del valore medio. 

tensione. In pratica il valore calcolato si 
aumenta poi di 1 V per sopperire alla 
c.d.t. sul diodo. Per quanto concerne le 
correnti si può dimostrare che la relazio¬ 
ne fra il valore efficace della corrente ero¬ 
gata dal generatore e il valor medio II 
della corrente sul carico è: 

U= 1,57 II 

E quindi si ha anche: 

Il = 0,637 Iloti 

Più spesso viene utilizzato il raddrizza¬ 
mento a due semionde (o a onda intera) 
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Figura 2 b: andamento della tensione ai capi del carico nel circuito di cui alla figura 2 a. 



Figura 2 a: circuito raddrizzatore a ponte di Graetz. 



Figura 2 c: la lettura di tensione eseguita dal voltmetro ai 
capi del carico è perfettamente coerente , a meno della 
c.d.t. sui diodi, al valore calcolato. 


ponendo quattro diodi a ponte (ponte di 
Graetz) come nel circuito di cui alla figu¬ 
ra 2 a. La configurazione è tale che la cor¬ 
rente nel carico ha sempre lo stesso ver¬ 
so nell’Intero periodo della tensione al¬ 
ternata Vi applicata in ingresso. L’anda¬ 
mento della tensione di uscita è riportato 
nella figura 2 b. In questo caso il valore 
medio della tensione sul carico, sempre in¬ 
dicando sempre con Vm il valore di picco 


della tensione applicata in ingresso, è 
dato dall’espressione: 

Vom = 0,636 VìM 

Nel caso sia Vu = 100V, per il valor medio 
della tensione sul carico si ha quindi 
Vo m = 0,636 x 100 = 63,6 V 
La figura 2 c riporta lo stesso circuito con 
un voltmetro ai capi del carico atto a mi¬ 
surare la tensione (valore medio). Si legge 
Vom = 61,7 V. La differenza fra questo valore 
e il valore calcolato dipende dalla c.d.t. 
sui diodi. Siccome ad ogni semiperiodo 
sono due i diodi che vanno in conduzione 
è buona norma attribuire al secondario 
una tensione di 2 V maggiore di quella 
teorica. Si fa infine notare che al posto di 
mettere quattro diodi a ponte si fa usual¬ 
mente ricorso a ponti già dedicati. 

SCELTA DEI DIODI 

Fra i vari dati forniti dai costruttori è suf¬ 
ficiente prenderne in considerazione so¬ 
lo tre: la corrente media nel diodo che vie¬ 
ne normalmente indicata con Ifav, il relativo 
valore efficace indicato con Mams) e la ten¬ 
sione inversa Vrwm. Per i due tipi di rad¬ 
drizzamento qui esposti valgono le espres¬ 
sioni qui di seguito riportate. 

Per il raddrizzamento a una semionda: 

Vrwm = 3,14 Vom Ifav — Il Ifìrms) — 1 ,57 II 

Per il raddrizzamento a onda intera a ponte: 
Vrwm = 1,57 Vom Ifav— 0,5 II Ifìrms, = 0,785 li 


Nella pratica si sceglieranno diodi con 
valori di tensione Vrwm e correnti Ifipms » e Ifav 
maggiorati di un 20 % rispetto a quelli cal¬ 
colati con le espressioni qui riportate. 
Per coloro che ne volessero sapere di 
più suggeriamo dello stesso autore del¬ 
l’articolo il testo Gli alimentatori stabilizzati 
• Progetto e calcolo, Editrice Hoepli 2005. 
Fra le svariate applicazioni dei diodi è 
opportuno ricordare il loro frequente uti¬ 
lizzo come componente di protezione di 
un BJT al quale è, per esempio, asservi¬ 
to un relè. Questa applicazione, già cita¬ 
ta quando si è parlato del comporta¬ 
mento delle induttanze, è riproposta nel¬ 
la figura 3. Il BJT lavorando come in¬ 
terruttore, ossia o nello stato ON (condi¬ 
zione di saturazione) o nello stato OFF di 
interdizione eccita e diseccita il relè quan¬ 
do è comandato in base da un segnale 
opportuno. Nella fase ON il relè viene 
eccitato poiché la sua bobina si carica tra¬ 
mite al corrente lo con polarità positiva sul¬ 
l’estremo superiore connesso all'alimen¬ 
tazione Va e con polarità negativa all’e¬ 
stremo inferiore. Quando il BJT passa in 
OFF il relè si diseccita e la corrente b di 
scarica si manifesta nello stesso verso 
della corrente di carica. In assenza del dio¬ 
do questa corrente può seriamente dan¬ 
neggiare il BJT. Il diodo invece, consen¬ 
tendo una diversa via di scarica, proteg¬ 
ge il transistor. 

I DIODI LEO 

II Led, di cui la figura 4 mostra il simbo¬ 
lo grafico, è acronimo per Light emitting 
diode, che si traduce in diodo a emis¬ 
sione di luce. È comunque un compo¬ 
nente attivo che, realizzato con una giun¬ 
zione pn opportunamente trattata, con¬ 
duce e “si accende” come un qualsiasi 
diodo quando è polarizzato direttamente, 
ossia con l'anodo positivo rispetto al ca¬ 
todo, mentre si trova in interdizione, si 
“spegne”, quando è polarizzato inversa¬ 
mente. 

In commercio si trovano led sia per la 
gamma dello spettro visibile che vengono 
in genere utilizzati come semplici spie 
atte a segnalare particolari funzionamenti 
o interventi, sia per la gamma dell’infra¬ 
rosso (l’impiego di questi ultimi è, per 
esempio, nei telecomandi per televiso¬ 
re, VCR, DVD player, ecc...). In ogni caso 
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O primi passi 


l’intensità luminosa è in buona misura pro¬ 
porzionale alla corrente che li attraversa. 
Corrente che nei normali led dev’essere 
contenuta entro 20 mA, con una c.d.t. 
anodo-catodo dell’ordine di (1,5 4- 3) V. 
Per alimentare un Led è sufficiente inserire 
in serie allo stesso una resistenza R di pro¬ 
tezione il cui valore si calcolerà con l’e¬ 
spressione: 

R = (l/a - 1,5)/ (15 x IO" 3 ) 

Un esempio è il circuito di cui alla figura 5 
dove è Va = 12 V e si è assunta pari a 1,5 V 
la c. d. t. ai capi del led. Per la corrente nel¬ 
lo stesso diodo si è posto il valore di 15 mA. 
L’applicazione dell'espressione su riporta¬ 
ta conduce a un valore della resistenza R pa¬ 
ri a 700 Q. Tale valore si è poi approssima¬ 
to per difetto al valore normalizzato di 680 
Q (col quale la corrente nel led è di poco su¬ 
periore a 15 mA). Nel tempo l’utilizzo dei led 


Figura 6: schema funzionale dell’integrato driver MAXI6823. 


si è notevolmente esteso e al presente 
questi componenti, quelli a luce bianca in 
particolare, trovano una più vasta gamma di 
applicazioni che si è addirittura estesa al¬ 
l’alimentazione per l’illuminazione stradale 
in sostituzione delle lampade ad incande¬ 
scenza. A questo risultato si è pervenuti 
con combinazioni serie e parallelo di più 
diodi ad elevata luminosità che hanno il 



Figura 5 : circuito di alimentazione di un led. La 
resistenza è solo di protezione e determina quindi la 
corrente diretta nel diodo. 



pregio di una durata di funzionamento no¬ 
tevole (dopo 50000 ore di funzionamento la 
loro luminosità decresce solo del 20%) e di 
avere consumi estremamente modesti. 
Questi led, se a luce bianca, presentano una 
caduta di tensione che va da 3,1 V a 4 V, 
mentre se a luce verde la c.d.t. va da 1,8 V 
a 2,7 V. In ogni caso la corrente è molto più 
elevata di quella necessaria ai led conven¬ 
zionali dal momento che in genere neces¬ 
sitano di correnti comprese fra 70 mA e 
300 mA. Per ottenere una corrente co¬ 
stante nei vari led posti in combinazioni 
serie-parallelo al fine di avere un’illuminazione 
omogenea, sono stati prodotti circuiti inte¬ 
grati opportuni che altro non sono che cir¬ 
cuiti regolatori a corrente costante. Uno di 
questi, che qui si riporta solo a scopo in¬ 
formativo e quindi senza approfondire l'ar¬ 
gomento poiché esula da questa serie di ar¬ 
ticoli, è il MAXI 6823 della Maxim il cui 
schema di funzionamento è riportato nella 
figura 6. Il MAXI 6823 è in buona sostanza 
un driver a tre canali, su ognuno dei quali so¬ 
no connessi in serie più led, che può lavo¬ 
rare con una qualsiasi tensione compresa fra 
5,5 V e 40 V, fornendo per ciascuno dei tre 
canali una corrente programmabile tramite 
i valori attribuiti alle resistenze Rs. L'utiliz¬ 
zazione di questo integrato è notevolmen¬ 
te flessibile dal momento che il circuito di cui 
alla figura 6 può essere modificato per 
fornire diversi gradi di luminosità e anche per 
incrementare la corrente in ogni singola 
stringa ove i led sono connessi in serie. □ 
CODICE MIP 2756649 
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l^EìCjllC^ il di STEFANO BOLDRINI (ÌZ2PFV) 














Un semplicissimo ricevitore 
per i 40 metri realizzato 
con un tubo termoionico 1T4 


I l radioricevitore presentato in queste 
pagine lavora sul range di frequenze 
compreso tra i 7000 Khz e i 7500 Khz, 
cioè con lunghezza d’onda intorno ai 
40 metri. 

Per demodulare i segnali in AM e CW 
sfrutta il principio della reazione e, come 
elemento di rivelazione, utilizza un tubo 
termoionico 1T4. 


I blocchi principali che costituiscono il 
radioricevitore, sono i seguenti: 

• Blocco di Presintonia 

• Blocco di Sintonia 

• Blocco di Rivelazione 

• Blocco di Audiofrequenza 

• Blocco di Alimentazione 

Tali blocchi sono connessi come mostra¬ 
to in figura 1. Analizziamoli nel dettaglio. 
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BLOCCO DI PRESINTONIA 

Il blocco di presintonia è composto dal¬ 
l’antenna e dal condensatore variabile 
(figura 2). L'antenna, idealmente, si può 
paragonare ad un circuito LCR a costanti 
distribuite quindi, il circuito risultante, sa¬ 
rà un filtro LCR sintonizzato grossolana¬ 
mente mediante la capacità variabile po¬ 
sta in serie alla antenna stessa. 

Questa operazione di presintonia per¬ 
mette di selezionare la gamma di fre¬ 
quenza in cui il radioricevitore andrà ad 
operare evitando così di sovraccaricare il 
circuito di sintonia. Per quanto riguarda la 
lunghezza dell’antenna, avendo scelto 
per questa applicazione un dipolo a mez¬ 
za onda, si avrà: 

Lunghezza d’onda: 
À,=c/f=300000000/7250000=40rnetri 
(dove c è la velocità della luce, f la fre¬ 
quenza di utilizzo). 

Lunghezza antenna: L=A,/2=20m 
Il dipolo sarà quindi costituito da due 
bracci lunghi circa 11 metri. In serie al¬ 
l’antenna troviamo il variabile di presintonia 
che, con la sua capacità variabile, si ac¬ 
corda sulla gamma di frequenza richies¬ 
ta. Per calcolare approssimativamente il 
valore del variabile si utilizza la formula del¬ 
la reattanza capacitiva, che offrirà la mi¬ 
nima resistenza alla frequenza desidera¬ 
ta, secondo la nota formula: 
Xc=1/(27ifC)=45n 
dove: 

f= frequenza del segnale [MHz] 

C= valore del condensatore [pF] 

Xc= reattanza capacitiva [O] 

Si avrà quindi cura di scegliere il valore ap¬ 
propriato di capacità per le frequenze u- 
tilizzate. 

BLOCCO DI SINTONIA 

Il blocco di sintonia è composto da una 
bobina con in parallelo un condensatore 
variabile (figura 3), l’altro condensatore 
in parallelo serve ad aumentare la capa¬ 
cità del variabile: questi due componen¬ 
ti formano un circuito selettivo LC, sinto- 
nizzabile tramite la variazione di capacità 
del condensatore. I dati fondamentali di 
questo circuito sintonizzato sono pret¬ 
tamente due: la frequenza fondamentale 
di accordo fo e il fattore di merito Q, che 









Pre-sintonia 


Sintonia 


Rivelazione 


Audiofrequenza 


T 


Alimentazione 


Figura 1: schema a blocchi del ricevitore. 



Figura 2: il blocco di pre-siatonia. 


definisce in pratica rendimento del filtro 
stesso. Il fattore di merito Q del circuito 
risonante e la frequenza fo si calcolano con 
le seguenti formule: 

. 159 nt „ T 

f ° = 7Lc= 7MHz 

Q TffL 

R 

Analizzando la formula si nota come la 
costante capacitiva del circuito venga 
trascurata. Nel calcolo del fattore di 
merito del circuito LCR si tiene conto 
unicamente dei valori di L e di R, con¬ 
centrati nella bobina (in termini pratici 
“per grossi diametri di avvolgimento, 
grande sezione del filo’’). 



Figura 3: il blocco di sintonia. 


BLOCCO DI RIVELAZIONE 

Per rivelazione, o demodulazione, si in¬ 
tende il processo che permette di sepa¬ 
rare la componente a frequenza udibile dal 
vettore a radiofrequenza. Il procedimen¬ 
to che si applica è praticamente l’inverso 
di quanto si effettua nella fase di trasmis¬ 
sione del segnale, quando la compo¬ 
nente ad audiofrequenza viene miscelata 
alla componente a radiofrequenza (mod¬ 
ulazione), prima dell’emissione in anten¬ 
na. Per questa applicazione, vista l’esi¬ 
guità dei componenti utilizzati per il prog¬ 
etto “retro”, si è optato per un sistema di 
rivelazione cosiddetto a reazione. La riv¬ 
elazione a reazione è stato uno dei primi 
sistemi utilizzati per la demodulazione di 
segnali radio, modulati e non, subito 
dopo galene, coesori e diodi a vuoto. Il 
principio si basa essenzialmente, nella 
sua versione di base, sull’impiego di un tri¬ 
odo termoionico, utilizzato contempo¬ 
raneamente sia come oscillatore che 
come rivelatore a battimento (primordi 
dell’eterodina, dove due segnali distinti, 
generati da oscillatori “ad hoc”, vengono 
opportunamente miscelati tra di loro per 
ottenere una terza frequenza fissa). In 
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:) iridio & radio 


questa applicazione si fa uso di un pento¬ 
do 1T4 utilizzando il medesimo principio 
di funzionamento del triodo. La rivelazione 
a reazione sfrutta due distinti principi per 
poter rendere intellegibili sia segnali in 
CW, cioè segnali caratterizzati dall'assenza 
di modulazione sul vettore portante a ra¬ 
diofrequenza, che segnali radio modu¬ 
lati in ampiezza (AM). Nel primo caso il 
segnale proveniente dall’antenna è ap¬ 
plicato alla griglia-controllo tramite il bloc¬ 
co di sintonia, dove già si provvede ad una 
debolissima modulazione della corrente di 


placca, in uscita. Tramite la bobina sec¬ 
ondaria, una porzione del medesimo seg¬ 
nale viene prelevata dal circuito sintonico 
e sovrapposta alla corrente di placca, 
già debolmente modulata dal precedente 
circuito di griglia-controllo, e quindi, 
tramite il circuito che passa attraverso 
l’impedenza di blocco, le cuffie ed il 
potenziometro, viene riportato in ingres¬ 
so alla valvola tramite la griglia-scher¬ 
mo. Questa sovrapposizione e rientro 
nella valvola del medesimo segnale dà 
luogo al fenomeno, appunto, di reazione, 



Figura 5: schema eletlico del radioricevitore. 



Figura 6: le boccole per la connnessione dell’antenna. 
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Figura 8: lo spettro del segnale rilevato dall’analizzatore. 



(caso molto lampante in audiofrequen¬ 
za, quando un segnale emesso dall’al¬ 
toparlante rientra in un microfono generan¬ 
do un fastidiosissimo e acutissimo fis¬ 
chio, chiamato effetto Larsen). Dosando 
opportunamente la percentuale di in¬ 
nesco della reazione, mediante il poten¬ 
ziometro, si riesce a sfruttare quello che 
normalmente è ritenuto un difetto cir¬ 
cuitale (Lee De Forest) per effettuare una 
grossolana sintonia del segnale in rientro 
sulla valvola: probabilmente sfruttando 
le capacità interelettrodiche della stessa, 
si genera appunto quella sorta di eterodina 


Breve storia DELLE VALVOLE TERMOIONICHE 


Per capire la rivoluzione che introdusse la nascita del rivelatori a tubo ter¬ 
moionico, bisogna fare un passo indietro, quando si utilizzavano rilevatori a 
galena, minerale ricavato dall’estrazione dell’argento, che permetteva, pur se con 
qualche difficoltà di regolazione, di sfruttare le sue caratteristiche di semiconduzione, 
ottenendo praticamente i primi diodi a stato solido, o il più datato Coherer (o Co¬ 
esore, in italiano) inventato dall’italianissimo Temistocle Caizecchi Onesti (1853- 
1922). Questi primi sistemi di rivelazione erano poco sensibili e molto suscettibili 
ai disturbi esterni, cosa che spinse senz’altro alla ricerca di sistemi alternativi, che 
iniziarono a concretizzarsi e ad evolvere con la nascita delle valvole termoioniche. 
La storia della valvola termoionica ebbe inizio nel lontano 1875, per mano di Thomas 
Alva Edison (1847-1931), inventore statunitense autodidatta. La sua scoperta 
avvenne in maniera del tutto casuale, quando Edison acquistando il brevetto di 


• »- 


Woodward ed Evans della lampada ad incandescenza, con 

lo scopo di migliorarne il funzionamento e allungarne la 

vita, per commercializzarla in seguito, notò come dopo al- 

J/ cune ore di funzionamento, si annerisse internamente il 

bulbo di vetro e come il filamento, il filo metallico che di- 

I Iv venta incandescente ed emette luce al passaggio di 

corrente , si bruciasse con estrema facilità. Per tentare di 

_. _.. risolvere l’inconveniente dell’annerimento del bulbo, 

Thomas Alva Edison 

Edison e i suoi tecnici decisero di inserire una piccola pi¬ 
astrina metallica all'Interno del bulbo: l’aggiunta di questo conduttore metallico 
non risolse certo i problemi di funzionamento della lampada ad incandescenza, 
ma apri la strada ad una nuova tecnologia. Infatti egli si accorse come, collegando 
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di cui si parlava poc'anzi, che permette la 
ricezione di segnali CW (si può notare 
questo fenomeno allorché, sintonizzando 
il ricevitore, ascoltiamo il “ticchettio” del 
CW passare dal soffio della RF ad una fre¬ 
quenza udibile). 

Nel caso dei segnali modulati in AM, 
fermo restando il passaggio del seg¬ 
nale radio dal circuito di sintonia a quel¬ 
lo di reazione negli stessi canoni del 
punto precedente, relativo alla rive¬ 
lazione dei segnali in CW, la regolazione 
del punto di innesco della reazione per¬ 


mette di sfruttare le caratteristiche di 
non linearità della valvola stessa, in modo 
da poter effettuare una rivelazione, con 
conseguente demodulazione, per carat¬ 
teristica di diodo, come nei più canonici 
ricevitori a galena e diodo termoionico, 
garantendo però un livello maggiore di 
segnale disponibile alla cuffia. 

Quindi principalmente questo blocco è 
composto dal pentodo, con relativi con¬ 
densatori e resistenze di filtro e fuga nec¬ 
essari per il funzionamento (figura 4). 


PENTODO TERMOIONICO 

Il Pentodo Termoionico è composto da 
cinque elettrodi, come appunto lascia in¬ 
tuire il nome. Internamente il pentodo ha 
la stessa composizione di base del tetro¬ 
do termoionico, ma con l'aggiunta di un 
elettrodo in più chiamato Griglia di Sop¬ 
pressione o Soppressore che è inter¬ 
posta fisicamente tra la griglia schermo e 
la placca. La griglia di soppressione ha il 
compito di respingere gli elettroni che 
fuoriescono dalla placca per colpa delle e- 
missioni secondarie; riesce a respingere 
tali elettroni perché, solitamente, viene 
polarizzata con un potenziale molto più 
basso rispetto alla placca. Infatti, per ot¬ 
tenere questo effetto, viene collegata al 
catodo, che è sempre a potenziale minore 
rispetto alle più basse tensioni anodiche 
sfruttate. In questo modo non si hanno più 
le correnti secondarie ed i relativi effetti 
dannosi. La presenza del soppressore, 
con la sua azione elettrostatica, elimina l’ir¬ 
regolarità della curva caratteristica nella 
zona di bassa tensione anodica. In ques¬ 
ta maniera la curva diventa sempre più in¬ 
dipendente dalla suddetta tensione, che 
porta ad un miglioramento consistente 
della possibilità di amplificazione. Il pento¬ 
do, per i motivi sopra descritti, viene uti¬ 
lizzato sia in bassa frequenza, come ele¬ 
mento finale, cioè stadio di potenza negli 
amplificatori audio, sia in alta frequen¬ 
za, per rivelare ed amplificare il segnale ra¬ 
dio ricevuto dall’antenna. Il pentodo è 
l’ultima evoluzione significativa effettuata 



esternamente una pila, con il negativo rivolto verso il filamento 
ed il positivo rivolto verso questa “nuova”piastrina, vi fos¬ 
se un passaggio di corrente tra i due elettrodi, nonostante il 
vuoto fatto nel bulbo, cosa che in quell'epoca era ritenuta im¬ 
possibile. Non seppe però rendersi esattamente conto del¬ 
la reale portata della scoperta che aveva tra le mani. Suc¬ 
cessivamente, questo fenomeno venne studiato anche dal¬ 
l'inglese Owen William Richardson (1879-1959), che gli 
valse il Premio Nobel per la fisica nel 1928: da allora il 
fenomeno conosciuto come effetto termoelettronico di Edison è noto anche come 
effetto Edison-Richardson. Richardson riteneva che il fenomeno fosse dovuto al¬ 
l’emissione di ioni dal filamento rovente, in modo analogo ad una emissione di gas: 


solo più tardi ci si convinse che il filamento emettesse elettroni. Studi successivamente 
condotti da Richardson e dal fisico statunitense Irving Langmuir (1881-1957), 
permisero di stabilire le leggi che governano il fenomeno, come ad esempio la re¬ 
lazione tra temperatura del filamento e la corrente elettronica emessa. Tuttavia non 
si poteva ancora parlare di tubi termoionici veri e propri. Ma, nel 1904, si ebbe la s- 
volta definitiva nel campo dell’elettrotecnica e telecomunicazioni, grazie al contributo 
dell’inglese Jhon Ambrose Fleming (1849-1945), ricercatore della Compagnia 
Marconi, nonché “padre ” del primo Diodo ad effetto termoionico, che, stimolato dalle 
scoperte di Edison, riuscì finalmente a fornire una spiegazione scientifica a questo 
fenomeno. Una delle evoluzioni più importanti dei diodi termoionici si ebbe nel 1907, 

segue a pagina 86 
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Predio & radio 



Figura 7: il posizionamento della valvola. 


Breve storia DELLE VALVOLE TERMOIONICHE (segue da pagina 84) 


quando il fisico statunitense Lee De Forest (1873-1961) 
collocò, per cercare di risolvere il problema delle frequenti 
bruciature del filamento, un secondo filamento di s- 
corta all'interno del diodo termoionico, in maniera che, 
quando se ne bruciasse uno, si potesse accendere l'al¬ 
tro. Scopri così che il filamento spento poteva control¬ 
lare, se opportunamente polarizzato, il flusso di corrente 
tra il filamento e la placca. Questo nuovo elettrodo 

Jhon Ambros Fleming 

venne chiamato Griglia di Controllo. Il termine “ Griglia” 
deriva dal fatto che, questo terzo elettrodo, dovendo essere trasparente al flus¬ 
so elettronico quando non polarizzato, veniva realizzato in una struttura a maglie: 
nacque così il Triodo. Questo nuovo e rivoluzionario componente elettronico è s¬ 


tato il primo componente “ attivo” della storia inventato dall’uomo, dove, per com¬ 
ponente “attivo" si intende quel componente che è in grado di innalzare il livel¬ 
lo di un segnale applicato al suo ingresso invece di attenuarlo, come era stato fi¬ 
no a quei giorni, in principio, il Triodo Termoionico, venne chiamato, da De Forest, 
Audion. Dopo aver venduto tale brevetto all’azienda AT&T, De Forest si dedicò ad 
esperimenti di radiodiffusione e, nel tentativo di aumentare i livelli di amplificazione, 
si trovò ad usare fino a tre Triodi collegati in cascata. Tale configurazione circuitale 
portava, però, ad un fastidioso innesco di reazione: ma di tale “inconveniente”se 
ne parlerà più approfonditamente più avanti. Con l’utilizzo di frequenze sempre 
più alte, il Triodo mostrò i suoi grandi limiti, rappresentati dallo scarso guadagno 
che riusciva a fornire, e dalla conseguente non sufficiente amplificazione. Questi 
problemi sono causati dalle Capacità interelettrodiche, che sono generate dalla 
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Figura 9: Struttura interna del Pentodo. 



Figura 11: Valvola Nuvistor. 



dalle valvole termoioniche, perché nel 
giro di pochi anni si diffonderà un nuovo 
tipo di componente, cioè il Transistor a s- 
tato Solido, più efficiente, meno “esoso” 
di tensioni elevate e più piccolo rispetto ai 
tubi termoionici. In questo periodo si cer¬ 
ca di sviluppare nuovi tubi termoionici 
più piccoli per competere con i transistor, 
come ad esempio il Nuvistor che è l’ul¬ 
timissima espressione tecnologica dei 
tubi termoionici, perché in quegli anni il 
transistor ha conosciuto un fortissimo 
sviluppo, segnando il declino dei tubi ter¬ 
moionici, Tuttavia la fine dei tubi ter¬ 
moionici non fu mai del tutto decretata, 
soprattutto nel campo degli amplificatori 
di potenza, nonostante la forte diffusione 


che si è verificata negli ultimi anni, del 
transistor a stato solido. Anche nel cam¬ 
po dell’alta fedeltà audio si sta assisten¬ 
do al ritorno di amplificatori valvolari, per¬ 
ché il suono ottenuto ha un’ottima di¬ 
namica, risulta più caldo, meno stan¬ 
cante per l’orecchio umano. È molto us¬ 
ato dai gruppi musicali per l’amplificazione 
degli strumenti, per la capacità di sop¬ 
portare senza conseguenze sovraccarichi 
momentanei e presentare meno fastidio al¬ 
l’orecchio umano in caso di distorsione del 
suono, in quanto il segnale in uscita per 
quando saturato non presenta mai quei 
tagli netti brutali, propri del silicio. Il grande 
sviluppo vissuto dai tubi termoionici dai 
primi anni del ‘900 lo si deve prevalente¬ 
mente alla loro applicazione prima nella 
rivelazione e poi nella trasmissione dei 
primi segnali radio, che a quel tempo 
facevano comparsa nell’etere. 

BLOCCO DI AUDIOFREQUENZA 

Per poter rendere intellegibili i segnali 
rivelati dal tubo termoionico, si devono u- 
tilizzare delle cuffie ad alta impedenza. 
Questa loro caratteristica è indispens¬ 
abile per potersi coniugare con l’alta im¬ 
pedenza posseduta dal segnale in uscita 
dalla valvola e, nel nostro caso, si aggira 
attorno ai 4KOhm. 

Per un eventuale ascolto in altoparlante si 
deve ricorrere all’ausilio di un trasforma¬ 
tore di impedenza, che provveda ad a- 
dattare l’alta impedenza della valvola con 


formazione di capacità parassite tra gli elementi del triodo 
(in pratica, gli elettrodi interni al bulbo, si comportano come 
le armature dei condensatori). La capacità più dannosa è 
quella che viene a formarsi tra Griglia di Controllo e Anodo. 
Questo inconveniente venne risolto nel 1927, interpo- 
J C 1 M nendo un altro elettrodo, chiamato Griglia Schermo, che 
'•/ aveva il compito di schermo elettrostatico e veniva ali¬ 

mentato ad un potenziate positivo. Questa nuova valvola 

Lee De Foresi 

termoionica prese il nome di Tetrodo, appunto per la 
particolarità di possedere quattro conduttori. L’utilizzo del Tetrodo in radiotecnica portò 
ad un significativo aumento di guadagno dovuto ad un sensibile aumento di ac¬ 
celerazione degli elettroni, causata appunto dalla Griglia Schermo, che li attira ver¬ 



so l’anodo. Questo aumento di accelerazione però, portò con sé il fenomeno delle E- 
missione Secondarie, causate dal bombardamento del conduttore: gli elettroni 
accelerati che urtavano la placca liberavano degli altri elettroni da essa, per la grande 
velocità di impatto, perturbando la corrente di polarizzazione della valvola stessa. 
Per risolvere questo fastidioso problema, verso l’inizio degli anni ‘30, si speri¬ 
mentò l’utilizzo di una terza griglia, che doveva neutralizzare gli elettroni emessi a 
causa di Emissione Secondarie. Questa nuova griglia venne posta tra la placca e la 
Griglia Schermo e prese il nome di Griglia di Soppressione: per poter funzionare ques¬ 
ta griglia viene collegata al potenziale comune di riferimento. Questo tubo prenderà 
il nome di Pentodo e, in pratica, sarà l’ultima evoluzione di significativa rilevanza dei 
tubi termoionico, anche per il fatto che da lì a pochi anni si svilupperà il Transistor 
a stato solido. 
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approfondire... 


I - Radiotecnica per radioamatori- Nerio Neri I4NE-C&C edizioni radioelettroniche-Faenza-1989 
- The ARRI Handbook lor radio communication-ARRL.Inc- Newington-2008 
- Piccola storia dell'elettricità- Renato Luisa IZRD 
- Stnrie e Storie di Radio- Piero Regali IZRTF-Sandit LibPi-2894 
- RadioSpecola- A.R.I. Rrescia il mensile dei radioamatori bresciani 
- RadioRivista- A.R.I. Milano il mensile dei radioamatori italiani 

- Manuale di Elettronica e Telecomunicazioni- Giuseppe Riondo & Enrico Sacchi- Editore Ulrico Hoepli-Milano-2007 


la bassa impedenza propria dell’altopar¬ 
lante, in genere non più alta di qualche 
decina di Ohm. In questo caso particolare 
si è scelto di utilizzare la scheda audio del 
PC come amplificatore ad audiofrequen¬ 
za, prelevando il segnale dall’uscita del 
ricevitore, tramite trasformatore d’impe¬ 
denza: in questo modo si può provvedere 
a visualizzare sullo schermo del PC, me¬ 
diante apposito software (VisualAnalyser, 
programma freeware del prof.Accattatis, 
dell’Università di Torvergata), le forme 
d’onda relative al segnale BF in ascolto, 
nel dominio del tempo e della frequenza. 

BLOCCO DI ALIMENTAZIONE 

Il blocco di alimentazione si divide a sua 
volta in due parti: il primo sotto-blocco al¬ 
imenta la placca del pentodo, che, sec¬ 
ondo i fogli tecnici, richiede una tensione 
di 54 Volt in continua. Ouesta tensione è 
ricavata da sei batterie da 9 Volt poste in 
serie, in maniera da avere la tensione to¬ 
tale richiesta. Tale tensione si poteva ot¬ 
tenere anche utilizzando un’alimentatore 
da laboratorio, ma la caratteristica della 
portabilità sarebbe venuta meno. Il sec¬ 
ondo sotto-blocco, invece, alimenta il fil¬ 
amento della valvola, che sempre secondo 
i fogli tecnici, richiede una tensione di 1 - 
1.5 Volt con una corrente attorno ai 4-5 
mA e di polarità negativa rispetto al rifer¬ 
imento comune di massa; tale tensione è 
ricavata da due batterie stilo poste in 
parallelo, per aumentare la corrente ero¬ 
gata, con il negativo collegato al fila¬ 
mento, e il positivo collegato alla massa 
dei 54 Volt, che in questo caso è il telaio 
della radio. Lo schema elettrico comple¬ 
to è riportato in figura 5. 



IL FUNZIONAMENTO 

Prima di accendere la radio collegare 
l’antenna al bocchettone (o alle boccole) 
posto nella parte posteriore della stessa 
(figura 6). Verificare il livello di carica del 
pacco-batterie di placca tramite tester, 
con selettore di fondo scala posizionato su 
un valore superiore ai 54 Volt, e se il val¬ 
ore è inferiore ai 40 Volt sostituire le bat¬ 
terie. Verificare il livello di carica del pac¬ 
co-batterie del filamento tramite tester, 
ripetere le stesse operazioni effettuate 
in precedenza con il tester, e se il valore è 
inferiore ad 1 Volt sostituirle con altre. 
Inserire la valvola nello zoccolo posizion¬ 
ato nella parte centrai (figura 7), la valvola 
è fatta in maniera tale che entri in un so¬ 
lo modo nello zoccolo. Inserire le cuffie 
nelle boccole presenti nella panello an¬ 
teriore della radio. Una volta effettuati 
tutti i controlli di predisposizione, si può 
accendere la radio. E’ possible che al¬ 
l’inizio non si senta niente, sé così accade 
spostare il potenziometro di reazione fino 
a sentire nelle cuffie un fischio, o soffio, 
che indica il fenomeno della reazione. 

Se oltre ai fruscii in cuffia non si sente 
nessun segnale apprezzabile, spostare il 
variabile di presintonia e sintonia con¬ 
temporaneamente, fino a quando non si 


capta un segnale comprensibile, (gli s- 
postamenti dei due variabili devono essere 
molto piccoli, perché piccoli spostamenti 
provocano apprezzabile variazioni di fre¬ 
quenze). Il segnale ricevuto di giorno è 
molto minore a quello ricevuto quando il 
sole tramonta: questa differenza è dovuta, 
principalmente, alla diversa propagazione 
delle onde che si ha tra il giorno e la notte. 

VERIFICA STRUMENTALE 

Vista la mancanza di riscontro diretto 
della frequenza sintonizzata, si è predis¬ 
posto per un riscontro strumentale del 
funzionamento della radio, tramite la vi¬ 
sualizzazione della frequenza di sintonia 
sullo schermo dell’analizzatore di spettro 
digitale. Questo è stato possibile poiché 
il ricevitore a reazione, per sua natura, è 
a conversione diretta, quindi oscilla sulla 
medesima frequenza di quella sintoniz¬ 
zata, emettendo segnali anche piuttosto 
robusti. Se questo fenomeno dell’emis¬ 
sione a radiofrequenza poteva non essere 
un grosso problema agli albori delle e- 
missioni radio, col passare del tempo è si¬ 
curamente divenuto un problema sempre 
più pressante. 

Lo sviluppo delle radiotrasmissioni e le 
conseguenti radioaudizioni hanno sicu¬ 
ramente incominciato a risentire sempre 
più dell’Inquinamento dello spettro a ra¬ 
diofrequenza, spingendo alla ricerca di 
soluzioni tecniche atte a contenere sem¬ 
pre più questo inquinamento. La figura 8 
riporta lo spettro del segnale misurato 
con l’analizzatore. □ 
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BASIC; 


Stamp attraverso 
una serie di 
oltre 40 


- Modulo BASIC Stamp 2 

- Board of Education 

- Manuale Basic Stamp 

- Manuale "What's a Microcontroller" 

- Kit "What’s a Microcontroller" 

- CD-ROM comprendente software e documentazione 

- Adattatore USB-seriale 

- Cavo USB e seriale 


BASIC STAMP DISCOVERY KIT 
Serial & USB compatitila 

SOLO EUR 139,00! 


Il piu popolare starter kit, il BASIC Stamp® Discovery Kit (codice-27207), contiene 
il manuale "What's a Microcontroller?" (WAM) e tutto l'hardware necessario 
per sviluppare progetti con il BASIC Stamp, Tutto quello che bisogna 
aggiungere è un alimentatore a 9V. 

Per un periodo limitato il BASIC Stamp Discovery kit comprenderà 
anche l'adattatore Parallax da USB a Seriale (BS232) ed un 
cavo da USB A a USB mini B, per rendere il kit ancora più 
versatile. 


voto. 
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Il BASIC Stamp Discovery Kit ha un valore incredibile! 


Il manuale "What’s a Microcontroller?" 
(WAM) rende il BASIC Stamp Discovery 
Kit il modo migliore per iniziare. 

Grazie al WAM kit si apprenderà 
velocemente la program- 

ma7Ìnnp ripi RASIH ^ 


esperimenti. j ,,j 

Spiegazioni 
chiare e un 
linguaggio semplice 
permetteranno di 
prendere confidenza con la 
progettazione elettronica in un 
tempo sorprendentemente veloce. 


I PREZZI INDICATI SONO IVA ESCLUSA 


Il kit include: 


What’sa 0 ~ 
Microcontroller? 


*, A^, U-éMf 





Ordina i prodotti PARALLAX su www.elettroshop.com o chiama il numero 02-66504794 
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iRobot 

Roomba 

Vacuum Cleaning Robot 



Mantieni la tua casa sempre pulita 
Risparmia tempo ed energia 
Migliora la qualità’della tua vita 


iRobot Roomba: il nuovo robot aspirapolvere pulisce 
regolarmente, così non devi farlo tu! 


Pulire al meglio il pavimento della tua casa è una battaglia continua Fortunatamente, 
i nuovi iRobot Roomba serie 500 sono stati realizzati per risparmiarti questo noioso 
compito e per aiutarti ogni giorno nelle tue faccende domestiche Basta premere un 
pulsante ed il tuo Roomba pulirà i pavimenti in modo impeccabile, risparmiando tem¬ 
po e consumando molta meno energia elettrica di quella necessaria a far funzionare 
un normale aspirapolvere 

Come lavora iRobot Roomba? Gli avanzati sensori e la tecnologia AWARE® robot, 
assicurano che questo intelligente ed efficiente robot domestico pulisca tutta l'area 
della stanza in cui si trova Inoltre, di fronte a tappeti, moquette o superfici particolar¬ 
mente sporche, nessuna paura! Il suo efficientissimo sistema di spazzole ed il suo 
intelligente metodo di aspirazione, gli permette di raccogliere anche la sporcizia più 
impegnativa e di pulire a fondo. iRobot Roomba pulisce perfettamente sia sotto i 
mobili che nelle aree difficili da raggiungere 

Basta accenderlo e lasciarlo lavorare per trovare al ritorno 
i pavimenti puliti ed in ordine. 


Distribuito da: 

Nital 


Infoline 199.124.172 info@irobot.it 

www.irobot.it 



Pulisce lungo i muri Ritorna automaticamente 

e negli angoli più stretti alla base di ricarica 


Ricerca di mercato GPMI © su una pre-sele/ione di 
prodotti innovativi presenti nella grande distribuzione 
italiana, condotta da TNS Intratest su 8.134 
consumatori con più di 15 anni, svoltasi tra settembre 
e ottobre 200fc www.prodottodellanno.it 
Categoria PICCOLI ELETTRODOMESTICI DA CASA 







92 COSTRUIRE 
UN POLSO ROROTICO 
SCELTA DEI COMPONENTI 

La costruzione di un polso 
robotico non è cosa banale se 
si pensa che un oggetto simile 
dovrà avere tre gradi di libertà 
e dovrà essere in grado di sostenere il 
peso della struttura. Ecco alcune 
possibili soluzioni dal punto di vista 
meccanico. 

di Federico pioto 


COSTRUIAMO ISENSORI 
DI TEMPERATURA E LUMINOSITÀ' 


In questo numero, vi 
mostreremo come costruire in 
modo semplice ed economico 
due sensori per Lego 
Mindostorms, in modo da 
trasformare il robot in un preciso 
strumento per la misura e 
l’acquisizione dei dati. 


di Franco Tedeschi e Nicola De Crescenzo 


102 ANATOMIA DI PUÒ 

Avventuriamoci nel mondo del 
piccolo dinosauro robot e 
scopriamo i segreti che lo 
rendono speciale, in grado di 
apprendere dalle proprie 
esperienze e sviluppare la sua 
personalità. 


di Luca Stanzani 
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La costruzione di un polso 
robotico non è cosa banale se 
si pensa che un oggetto simile 
dovrà avere tre gradi 
di libertà e dovrà essere 
in grado di sostenere il peso 
della struttura. 

Ecco alcune possibili soluzioni 
dal punto di vista meccanico 


Costruire un polso robotico (parteprima) 




F ermatevi ad osservare un pianista, un 
direttore d’orchestra, un pittore, un 
giocoliere o guardate semplicemente 
le vostre braccia e cercate di capirne la 
perfezione, l’eleganza, la forza, la preci¬ 
sione e la fluidità nei movimenti. Il braccio 
umano può articolarsi in tutto il suo spa¬ 
zio d’azione, può sollevare un peso con 
forza o muovere un bisturi con estrema 
precisione: praticamente la perfezione 
meccanica e sensoriale. Lungo circa 80 
cm, è strutturalmente composto da tre 
giunture principali: spalla, gomito e polso. 
In robotica, in base ai movimenti che il 
braccio riesce a fare, possiamo parlare di 
“gradi di libertà’’. La spalla possiede tre 
gradi di libertà, costituiti dalla rotazione 
della spalla e dalla sua flessione rispetto 
a due direzioni differenti. La giuntura del 
gomito aggiunge un quarto e un quinto 
grado di libertà, coincidenti con la fles¬ 
sione del gomito e la sua rotazione. Il 
polso invece un sesto e un settimo grado 
di libertà con la sua flessione, estensione, 
adduzione e abduzione. In robotica, il 
robot che strutturalmente si avvicina di più 
ai movimenti del braccio umano, è quel¬ 
lo a coordinate di rivoluzione o antropo¬ 
morfo (figura 1). I robot antropomorfi 
vengono costruiti con un specifico scopo 
lavorativo; possono essere saldatori, ver¬ 
niciatori, manipolatori, ecc. Nella mag¬ 
gior parte dei casi un robot industriale è 
stazionario, fissato cioè al pavimento o al 
soffitto e il suo utilizzatore (nel corpo 
umano l’utilizzatore è la mano) si sposta 
in tutta la sua area di lavoro grazie ad 
attuatori e ad un attento programma di la¬ 
voro. Anche se molto somigliante al brac¬ 
cio umano, i movimenti che compie non 


92 













Asse "X": 
movimento di 
traslazione polso 


Asse "Y": 
movimento di 
rotazione polso 


Utilizzatore 


Figura 2: i due gradi di libertà del polso presenti in 
un robot saldatore. 

vero spostare il movimento di rotazione a 
monte del polso e applicare altri due gra¬ 
di di libertà nel solito asse (figura 3). In 
questo articolo cercheremo di capire il 
funzionamento teorico del polso e di ri¬ 
produrne meccanicamente i movimenti, 
cercando di rispettare il più possibile l’a¬ 
natomia umana, le dimensioni e il peso. 
Mediamente, in un essere umano adulto, 
il polso misura circa 8 cm di larghezza per 
4 di spessore e possiamo definirlo come 
un “tunnel mobile” dove al suo interno 
passano vasi sanguigni, tendini, nervi, 
fasci muscolari nonché informazioni, sti¬ 
moli e sensazioni. Prima di metterci al 
lavoro manualmente, se vogliamo ripro¬ 
durre meccanicamente il movimento uma¬ 
no, dobbiamo capire come funziona real¬ 
mente in natura. A questo fine ci viene in 
aiuto l’anatomia umana. Il polso umano 
compie i suoi movimenti grazie a diversi 
muscoli abduttori e flessori che, funzio¬ 
nando come “motore”, danno potenza e 
forza al polso. Sono posizionati nell’a- 



Figura 3: i gradi di libertà del polso umano. 


sono proprio identici a quelli umani. Una 
differenza notevole, se volessimo replicare 
il braccio, la riscontreremo nei movimen¬ 
ti del polso: un robot antropomorfo, infatti, 
muove solitamente il suo utilizzatore nel¬ 
la parte terminale grazie a due movimenti 
indipendenti, uno di rotazione e uno di 
traslazione (figura 2). Quanto appena 
detto vale per il movimento di un robot in¬ 
dustriale, ma se volessimo replicare il 
movimento umano del polso, dovremmo 
rivedere la “meccanica dei movimenti”, ov- 



Figura 4: figura anatomica del 
polso umano e avambraccio. 
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Figura 5: figura anatomica del polso umano e avambraccio. 

vambraccio, sono inseriti tra due ossa 
(ulna e radio), tendono ad assottigliarsi fi¬ 
no a diventare tendini e sono questi a 
dare il movimento vero e proprio. Le due 
ossa fungono da struttura portante e da 
pernio mentre i tendini, come dei cavi ti¬ 
rati dai muscoli, danno il movimento vero 
e proprio (figure 4 e 5). In sintesi dob¬ 
biamo costruire un movimento di rota¬ 
zione e due movimenti destra-sinistra e al¬ 
to-basso sul solito asse, o quantomeno 
più vicini l’uno all’altro (figura 3) avendo 


a disposizione attuatori, cavi, pulegge, 
transistor, sensori e “intelligenza elettro¬ 
nica’’. Per la costruzione del polso, pos¬ 
siamo recuperare componenti da altre 
strutture esistenti e modificarle al caso no¬ 
stro, oppure costruire tutto ex nuovo an¬ 
che se in quest’ultimo caso la spesa per 
l'acquisto di materie prime e per la loro la¬ 
vorazione sarà senz’altro maggiore. Per la 
costruzione meccanica del polso roboti¬ 
co esistono fondamentalmente tre tipi di 
soluzioni che possono essere suddivise e 
analizzate come segue: 

1- Motoriduttori come parte integrante 

2- Movimento a giunto cardanico 

3- Movimento con motori epicicloidali 
Qualsiasi soluzione si consideri, la co¬ 
stante presente è quella del movimento di 
rotazione dell’avambraccio. Possiamo 
ottenere il movimento di rotazione con 
un ottimo motoriduttore, possibilmente ad 
ingranaggi metallici e che abbia l’asse 
di lavoro posto centralmente; questo per 
ottenere, a lavoro finito, una buona sim¬ 
metria estetica e resistenza al lavoro. 
Uno di questi motori può essere recu¬ 
perato da un vecchio avvitatore a batte¬ 
ria (figura 6) visto che in questi disposi¬ 
tivi il motore funziona a basso voltaggio, 
ha l’asse di carico posto centralmente 
al corpo motore, gli ingranaggi della sca¬ 
tola riduzione sono in metallo, ha un’ot¬ 
tima coppia, ha la possibilità di riduzione 
del moto con movimento epicicloidale e il 
motore è in corrente continua con sem¬ 
plice inversione di polarità. Per quanto 
riguarda i due movimenti di traslazione po¬ 
sti al polso, come anticipato, esistono 



Figura 6: avvitatore a batteria. 



Figura 7: piccoli motoriduttori con uniti i loro assi di lavoro. 



Figura 9: sistema elettromeccanico interno ad uno 
specchietto retrovisore elettrico. 


tre tipi di soluzioni meccaniche diverse, 
ognuna con le proprie caratteristiche di 
costruzione. Analizziamo brevemente le tre 
soluzioni, per poi approfondire e provare 
a costruire. 

MOTORIDUTTORE COME PARTE INTEGRANTE 

Soluzione semplice, economica, di facile 
e veloce costruzione. Vengono sfruttati tre 
motoriduttori che faranno parte integrante 
del polso stesso; ne vengono utilizzati 
due per il movimento di flessione/esten¬ 
sione ed uno per il movimento di abdu¬ 
zione/adduzione. Tramite un giunto co¬ 
struito in bachelite, PVC, resina o altro, 
vengono uniti gli assi dei motori e sarà il 
motore stesso a muoversi facendo leva sul 
suo punto fermo, costituito dall’asse. 
Questa soluzione comporta inevitabil- 
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mente degli accorgimenti, ad esempio 
quello di non caricare eccessivamente i 
motori ed usare piccoli motoriduttori poi¬ 
ché il peso di tutta la struttura graverà su¬ 
gli assi che non sono stati progettati per 
sopportare anche il peso del motore (fi¬ 
gura 7). In questo caso è il motore stes¬ 
so a dare il movimento ad un eventuale 
utilizzatore. Vengono così eliminate al¬ 
cune problematiche costruttive, ma non¬ 
ostante questo non si ritiene sia una buo¬ 
na soluzione definitiva a meno che non si 
utilizzino ottimi motori e buoni materiali per 
unire gli assi. 

MOVIMENTO A GIONTO CARDANICO 

Funziona da snodo in quattro direzioni 
differenti, è notevolmente più robusto e di 
difficile usura temporale e meccanica, 
ampiamente usato in ambito meccanico 
e di facile recupero. Potrebbe essere uti¬ 


lizzato, ad esempio, anche il giunto di 
una chiave a croce, naturalmente appor¬ 
tando delle modifiche meccaniche per 
adattarlo al nostro utilizzo (figura 8). Op¬ 
tando per questa soluzione, avremo ap¬ 
pena costruito naturalmente la struttura 
“ossea” del polso dal momento che il 
giunto cardanico darà i due gradi di libertà 
al polso e potremmo porre, a monte del 
giunto, il motoriduttore che darà la rota¬ 
zione a tutto l’avambraccio, ottenendo 
così tre gradi di libertà. 

MOVIMENTO CON MOTORI EPICICLOIDALI 

Soluzione semplice ed efficace. Due mo¬ 
toriduttori funzionanti a 12V con movi¬ 
mento epicicloidale, già installati su una 
struttura portante di forma rotonda, han¬ 
no il compito, in pochi centimetri di spes¬ 
sore e con un’apposita meccanica, di 
produrre quattro movimenti fluidi con 


soddisfacente forza. Praticamente un 
polso robotico già pronto e, riflettendoci, 
quotidianamente sotto i nostri occhi: ba¬ 
sti pensare ad uno specchietto retrovisore 
elettrico per auto, immaginando al po¬ 
sto dello specchio un utilizzatore. È anche 
piuttosto semplice recuperare un simile 
meccanismo in una disfattura o da un ri¬ 
gattiere. In questa struttura però si ri¬ 
scontrano anche degli aspetti negativi: la 
poca escursione degli assi e la notevole ri¬ 
duzione del moto da cui dipende un mo¬ 
vimento non molto rapido (figura 9). □ 

Nel prossimo numero, cercheremo di costrui¬ 
re meccanicamente i tre tipi di sistemi ap¬ 
pena descritti ne scopriremo pregi e difetti, la¬ 
sciando come sempre a voi la scelta meccanica 
per il miglior polso robotico. 
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PROGRAMMARE i LEGO MINDSTORMS <mw 


COSTRUIAMO 

I SENSORI. . 

di temperatura e luminosità 


In questo numero, 
vi mostreremo 
come costruire in modo 
semplice ed economico 
due sensori per 
Lego Mindostorms, 
in modo da trasformare 
il robot in un preciso 
strumento 
per la misura e 
l'acquisizione dei dati 



Figura 1: sensore di 
temperatura Lego. 


Figura 3: doppio 
Connettore Lego. 


P er il sensore di temperatura, il pro¬ 
getto che vi proponiamo, alternati¬ 
vo al sensore commercializzato dal¬ 
la Lego, consente di misurare la tempe¬ 
ratura ambiente, nel campo -20 50 C°, 

con una buona precisione. La soluzio¬ 
ne, che abbiamo selezionato e validato, 
sulla base di vari progetti ed informazio¬ 
ni reperibili in rete, utilizza un termistore ed 
una resistenza. I termistori (Thermal Re¬ 
sistor) sono dei dispositivi a due terminali, 
il cui valore resistivo varia con la tempe¬ 
ratura. In termini molto semplici, possia¬ 
mo assimilarli a dei potenziometri, in cui la 
regolazione della resistenza non è ma¬ 
nuale, ma avviene automaticamente in 
funzione della temperatura. I termistori 
possono avere coefficienti di tempera¬ 
tura negativi (termistori NTC) o positivi 
(termistori PTC): 
nel primo caso la 
resistenza del 
componente di¬ 
minuisce all’au- 
mentare della 
temperatura, 
mentre nel se- 

Figura 2: termistore 
NTC. 


Figura 4: il sensore temperatura 
assemblato. 


condo caso, la resistenza aumenta al- 
l’aumentare della temperatura. 

COSTRUIAMO IL SENSORE 

Per realizzare il sensore, è sufficiente re¬ 
perire (ad un prezzo inferiore ad un Euro) 
un termistore NTC da 10 Kohm con un 
coefficiente (3 di circa 4000 K (figura 2), 
ed un resistore da 1,8 Kohm 14 watt e sal¬ 
darli in serie. Per rendere operativo il sen¬ 
sore, basterà a questo punto, saldare le 
due estremità della serie così ottenuta, ai 
capi dei due cavetti di un connettore a 
mattoncino 2x2 per RCX, che potremo ot¬ 
tenere facilmente, tagliando al centro, 
uno dei doppi connettori presenti nel kit 
Lego (figura 3). 

UTILIZZIAMO IL SENSORE 

Per misurare la temperatura con il nostro ro¬ 
bot, dopo aver collegato il sensore (figura 
4), basterà compilare il programma riportato 
nel listatol e trasferirlo all’ RCX. Questo 
programma configura il sensore applicato 
sull’ingresso 3 come sensore di tempera¬ 
tura e ne definisce la modalità operativa 
“CELSIUS”; il valore prodotto dal sensore 
ed elaborato dall’RCX, viene infine visua¬ 
lizzato, (direttamente in gradi centigradi), sul 
display (figura 6) attraverso l’istruzione 
SelectDisplay(DISPLAY_SENSOR_3). In 
questo caso bisogna tener presente che per 
visualizzare in modo cor¬ 
retto il valore, bisogna pre¬ 
mere il tasto nero “View” 
dell’ RCX fino a che la frec- 
cina “ A ” del display non 
punta sull’ input 3. 
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Figura 5: il Robot 
equipaggiato con 
nuovi sensori. 


Figura 6: Lego 
Mindstorms durante 
una misura di 
temperatura. 



SENSORE DI LUMINOSITÀ 

Questo sensore, che è costituito da una 
semplice fotoresistenza (figura 7), per¬ 
metterà al robot di misurare l’intensità lu¬ 
minosa, nello spettro della luce visibile, da 
zero fino ad oltre mille Lux, in modo per 
esempio, da poter distinguere il giorno 
dalla notte o riconoscere dei fasci luminosi. 
La fotoresistenza, è un trasduttore a se¬ 
miconduttore basato sull’effetto fotocon¬ 
duttivo; si tratta di un fenomeno attra¬ 
verso il quale le radiazioni luminose, mo¬ 
dificano la conducibilità elettrica di alcune 
sostanze sensibili come i solfuri, il cadmio 
o il selenio. L’energia radiante che incide 
sul dispositivo, provoca la rottura di alcuni 
legami covalenti e quindi la produzione 
di coppie elettrone lacuna in eccesso ri¬ 
spetto a quelle generate termicamente; 
questo determina un aumento della con¬ 
ducibilità e una conseguente diminuzione 
della resistenza elettrica del materiale. 
Quando la radiazione incidente viene a 
mancare, i portatori di carica in eccesso si 
ricombinano, riportando la conducibiltà 
del semiconduttore al suo valore iniziale in 
condizioni di oscurità. Il legame fra resi¬ 
stenza e illuminamento segue una legge 
esponenziale del tipo: 


R = A- E~ a 

Dove A é una costante che dipende dal¬ 
la forma geometrica della superficie espo¬ 
sta alla luce; E é l’illuminamento, ovvero 
il flusso luminoso incidente sulla superfi¬ 
cie unitaria; a é una costante minore di 1 
che dipende dalle tecnologie usate per la 
costruzione del componente. La relazio¬ 
ne fra resistenza e illuminamento del tra¬ 
sduttore presenta una forte non linearità 
ed una pendenza negativa: la fotoresi¬ 
stenza è pertanto un componente la cui 
resistenza è inversamente proporzionale 
alla quantità di luce che lo colpisce; in ta¬ 
le maniera si realizza una sorta di poten¬ 
ziometro attuabile tramite la luce anzi¬ 
ché tramite azioni meccaniche. La resi¬ 
stenza del componente NORP12 da noi 
utilizzato, è dell’ordine dei Megaohm al 
buio, sull'ordine di qualche Kohm in con¬ 
dizioni di luminosità fra 10-r100 Lux, men¬ 
tre si porta a valori di qualche centinaio di 
ohm in condizioni di forte illuminamento 
(figura 8). 
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I termistori 

Sono dei trasduttori che si basano sulla proprietà dei 
materiali semiconduttori di variare la conducibilità 
elettrica con la temperatura. I termistori NTC sono 
sensori realizzati mediante semiconduttori costruiti con 
ossidi di metalli (ferro, cobalto e nichel) opportunamente 
drogati. In generale la relazione fra la resistenza e tem¬ 
peratura di un termistore NTC può essere approssimata 
da una funzione esponenziale del tipo: 


dove Ro è il valore di resistenza alla temperatura di ri¬ 
ferimento di 25 °C e Beta è una costante dimensionale 
caratteristica del termistore e in base al tipo di ter¬ 
mistore preso in considerazione, è compresa nel¬ 
l’intervallo [2000-^5500] “Kelvin To è la temperatura 
di riferimento, espressa in “K fornita dal costruttore. 
Come si può notare, il legame fra resistenza e tem¬ 
peratura è rappresentato da una funzione esponenziale 



Temperatura 

Figura 12: caratteristiche di trasferimento 

Termistori NTC e PTC. 

decrescente. Affinché si possa rendere tale dipendenza 
della resistenza con la temperatura lineare é neces¬ 
sario spesso ricorrere ad un procedimento di linea¬ 
rizzazione di tale relazione. I costruttori forniscono de¬ 
gli schemi e delle formule che consentono il calcolo di 
una resistenza RL detta appunto di linearizzazione da 
collegare in serie o in parallelo al termistore. Dall’a¬ 
nalisi del coefficiente di temperatura a si evince 
chiaramente che i termistori sono più sensibili alle bas¬ 
se temperature, visto che la loro sensibilità si riduce 
notevolmente al crescere della temperatura. I ter¬ 
mistori PTC (“Positive Temperature Coefficient”) so¬ 
no invece basati sull'impiego di materiali ferroelettrici 
che sono caratterizzati da una resistività debolmen¬ 
te decrescente con la temperatura, ma ad una tem¬ 
peratura caratteristica (detta “critica”) presentano 
una curva di resistenza che varia positivamente e bru¬ 
scamente di molti ordini di grandezza, per poi torna¬ 
re alla caratteristica precedente (figura 12). Questa 
caratteristica fa si che i PTC vengano spesso utilizzati 
per funzioni di allarme o per la protezione da so¬ 
vraccarichi e da surriscaldamento. Per la misura di 
temperatura, invece, si utilizzano quasi sempre i ter¬ 
mistori NTC. I termistori PTC hanno invece una curva 
difficilmente approssimabile con una equazione ma¬ 
tematica, per cui essa è spesso definita dai costrut¬ 
tori per via grafica. 



Figura 7: fotoresistenza NORP12. 



Figura 8: transcaratteristica NORP12. 


COUEGHIAMO IL SENSORE 

Per rendere operativo il sensore, basterà 
saldare le due estremità della fotoresisten¬ 
za, ai capi dei due cavetti di un connettore a 
mattoncino 2x2 per RCX (figura 9). 

UTILIZZIAMO IL SENSORE DI LUMINOSITÀ! 

Vi proponiamo a questo punto un pro¬ 
gramma (listato 2) che trasforma Lego 
Mindstorms in un interruttore crepusco¬ 
lare: dopo aver acquisito il valore della lu¬ 
minosità, da SENSOR_3, se questa su¬ 
pera un certo valore denominato SOGLIA 
(impostato a 300 in questo caso), Lego lo 
segnalerà accendendo la piccola lampada 
in dotazione, collegata sull’uscita OUT_B, 
per circa 5 secondi. Il sensore di luminosi¬ 
tà in questo caso è definito come sensore 
generico di tipo passivo e viene fatto fun¬ 
zionare in modalità RAW. I valori prodotti dal 
sensore, o meglio dal convertitore AD, sa¬ 
ranno compresi tra zero e 1024 e varieranno 
in funzione della intensità luminosa (i valo¬ 
ri più alti si avranno in corrispondenza di 
bassi valori di luminosità). 



Figura 9: sensore di luminosità assemblato. 
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Figura 11 : finestre Datalog e Analyze. 




LA FUNZIONALITÀ DATALOGGING 

L’ambiente Brix Command Centre dis¬ 
pone di una interessante funzionalità de¬ 
nominata “Datalog” che può essere usa¬ 
ta per memorizzare i valori acquisiti da 
sensori, timers, o variabili. Prima di poter 
memorizzare i dati, bisogna chiaramente 
creare il Datalog, utilizzando lo statment 
CreateDatalog(size). Il parametro size, è 
una costante che definisce quanti valori 
possono essere memorizzati. Per esem¬ 
pio, l’istruzione CreateDatalog(IO); crea un 
datalog di 10 valori. I valori acquisiti pos¬ 
sono essere aggiunti al datalog utiliz¬ 
zando il comando AddToDatalog(value); 
Quando il datalog è trasferito al calcola¬ 
tore, questo mostrerà sia il valore che la 
sorgente di questo valore (timer, variabi¬ 
le, etc...). L'RCX non può leggere 
direttamente i valori una volta che sono 
memorizzati nel Datalog, ma questo de¬ 
ve essere scaricato su un PC. Vediamo 
ora un programma (listato 3) che im¬ 
plementa la funzionalità Datalog. Il soft¬ 
ware in questione crea un datalog di cin¬ 
que valori, all’interno del quale memo¬ 
rizza i valori acquisiti da SENSOR_3 a 
cui è collegato il sensore di luminosità 
funzionante in modalità RAW. Nel pro¬ 
gramma, solo i valori della luminosità che 
superano il valore SOGLIA, vengono in¬ 
trodotti nel datalog. Per agevolare il test 
del codice, ogni volta che un valore viene 
aggiunto al datalog, ovvero ogni volta 
che il sensore riscontra una luminosità 
maggiore di 300 LUX, viene attivata la 
lampada collegata su OUT_B per indicare 
che è in corso la memorizzazione dei da¬ 
ti. Nell’ambiente Bricx Command Cen¬ 
tre, l’uploading e la stampa del Datalog 
viene eseguita premendo il simbo Datalog 
presente nel menu degli strumenti (figu¬ 
ra 10). Dopo aver attivato la funzionalità 
si presenta la finestra specifica (figura 
11). In questa finestra è possibile caricare 
il Datalog premendo il pulsante Uploa- 
ding Datalog. Dopo aver caricato i valori, 
è anche possibile analizzare per via gra¬ 
fica i dati tramite la funzione Analyze. Nel 
prossimo numero ci occuperemo della 
gestione avanzata delle funzioni, dei task 
e dei timer. □ 

CODICE MIP 2756677 
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HYOPM 



Progetta giochi, grafica ed applicazioni multimediali con 
il Propeller™ Powered HYDRA™ Game Console. Per 

utilizzare questo kit è richiesta solo una piccola esperienza di 
programmazione BASIC, C o similari. Tutto l'hardware e il 
software è incluso, insieme ad un bellissimo libro sulla 
programmazione di giochi con il Propeller nel linguaggio 
Spin™ e assembly. Inoltre, l'hardware HYDRA è descritto 
dettagliatamente mediante schemi, descrizioni, e suggeri¬ 
menti che permettono di utilizzare appieno tutte le risorse, 
inclusa la sua porta di espansione e la scheda per i giochi. 
Questo è quanto troverai all'interno... 


Software IDE per il Propeller 

Descrizione approfondita del Propeller a livello dei registri 

Programmazione in linguaggio Spin 

Programmazione in Assembly 

Architttura di HYDRA e descrizione dei circuiti 

Grafica 2D e programmazione animata 

Algoritmi dei giochi e pattern software 

Programmazione dei suoni mediante tecniche PCM 

Programmazione dei dispositivi di input: tastiera, mouse e 

game controller 

Tecniche di ottimizzazione per la programmazione dei giochi 

Modellazione fisica di base per i giochi 

Tecniche di intelligenza artificiale 

Matematica per i giochi: vettori e trasformazioni affini 

Dozzine di demo per sperimentare tutti i topics discussi 


(codice 32360; EUR 225,00) 


Ordina l'HYDRA Game Development Kit 
(cod. 32360 EUR 225,00) Online su 
www.elettroshop.com 
o chiama il numero 02-66504794 


www.parallax.com 


I PREZZI INDICATI SONO IVA ESCLUSA 


Propeller e Spin sono marchi registrati da Parallax 

Ine. HYDRA è un marchio registrato da Nurve Networks LCC. 


CODICE MIP 2762546 

































Z) robot zon© di istanza™ 













Avventuriamoci 
nel mondo del piccolo 
dinosauro robot 
e scopriamo i segreti 
che lo rendono speciale, 
in grado di apprendere 
dalle proprie esperienze 
e sviluppare 
la sua personalità 


ANATOMIA 

cn neo 
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A chi non è capitato, specialmente 
nel periodo delle festività, magari 
nella ricerca dell'ultimo regalo, di 
scorgere Pleo. Magari incuriositi vi siete 
avvicinati e avete accarezzato quello che 
credevate un simpatico modellino di ca- 
marasauro e lui ha risposto al vostro toc¬ 
co. Ebbene avete fatto conoscenza con 
Pleo il dinosauro robot, per qualcuno ad¬ 
dirittura molto di più, tanto che l'azienda 
Ugobe Ine. che lo produce lo definisce 
una “life forms” ossia una forma di vita. 
Esagerato? Forse, ma sicuramente le 
sue caratteristiche lo rendono un capo¬ 
lavoro dal punto di vista elettronico. 

CHI È PLEO? 

Pleo è in grado di compiere le più svariate 
combinazioni di movimenti, emette suoni 
realistici ed è equipaggiato di una molte¬ 
plicità di sensori sparsi in tutto il corpo 
che lo rendono simile a un animale dome¬ 
stico. I creatori di Pleo usano tre parole 
fondamentali per descri¬ 
vere le leggi base della 
loro creatura, ossia: per¬ 
cezione, consapevolez¬ 
za e evoluzione. Perce¬ 
zione perché il dinosauro 

Figura 1: lettore di carte 
SD e porta USB sotto la 
pancia di Pleo. 


è in grado di provare sentimenti di reagire 
agli stimoli emotivi che riceve, può diventare 
allegro e giocoso se ricoperto di attenzio¬ 
ni oppure triste se ignorato. Pleo, proprio 
come un cucciolo che cresce, acquista la 
consapevolezza di ciò che lo circonda e di¬ 
venta in grado di interagire con gli oggetti 
circostanti, grazie soprattutto al sistema di 
sensori che gli consentono di vedere e 
sentire. Imparando dalle esperienze il cuc¬ 
ciolo evolve diventa più sicuro nei sui mo¬ 
vimenti e acquista una personalità unica. 
Progettato per apprendere dagli stimoli 
che riceve, passa dalla fase di cucciolo a 
quella di adulto, grazie al software Life 
Form Operating Sistem (Life OS), tramite il 
quale Pleo sviluppa delle piccole varianti ca¬ 
ratteriali modellate in base a come si inte¬ 
ragisce con lui e che rende ogni cucciolo di 
dinosauro differente dall’altro. Tutte le espe¬ 
rienze vengono memorizzate in una sche¬ 
da di memoria SD collocata sotto la “pan¬ 
cia” del dinosauro, in prossimità c'è anche 
la porta USB che permette la connessione 
con il PC e il pacco batterie da ben 2,2Ah, 
necessario per fornire l’energia richiesta 
al cucciolo per evolvere. 

ALL'INTERNO DI PLEO 

Addentriamoci ora alla scoperta di come è 
composto Pleo. La cosa che immediata¬ 
mente balza agli occhi è la quantità di sen- 



Sensori di contatto con il suolo sotto le zampe 


Sensori di scossa e inclinazione 
Batteria NiMH ricaricabile e sostituibile 


Videocamera a colori con sensore per riconoscimento della luce 
Sensore epidermico sulla testa 


Trasmettitore 


Ricevitore 
a infrarossi 


Sensore epidermico posteriore 


Sensori 
di pressione 
per ogni 
articolazione 


Interruttore 
a infrarossi 


Sensore 
epidermico 
sotto il mento 


Microfoni 

binaurali 


Figura 2: tutti i sensori di Pleo.(fonte Ugobe Ine.) 
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O robot zone 


sori che sono distribuiti sul corpo del di¬ 
nosauro. In figura 2 abbiamo una pano¬ 
ramica sulla collocazione dei sensori, in 
tutto sono circa 38. Nella testa sono con¬ 
centrati il maggior numero di sensori, la 
vista di Pleo è basato su di un sensore 
d’immagine CMOS, sono presenti due mi¬ 
crofoni collocati ai lati che consentono un 
ascolto stereofonico in più una sensore 
all’infrarosso permette di individuare quan¬ 
do un oggetto viene collocato nella bocca 
del piccolo dinosauro. Il corpo è ricoperto 
di sensori epidermici, in tutto 8 su testa, 
mento, spalle, schiena e zampe. Sotto 
ogni zampa è collocato un sensore per in¬ 
dividuare la superficie su cui sta cammi- 


Figura 3: 
sensore 
d’immagine 
CMOS , 
trasmettitore 
e ricevitore 
infrarossi 
perla 

comunicazione. 


nando. Sparsi su tutte le articolazioni ci 
sono poi 14 sensori di pressione per mo¬ 
nitorare lo sforzo durante il movimento. 
Pleo può inoltre comunicare con i suoi simili 
attraverso una porta infrarossi collocata 
proprio sul muso e visibile in figura 3. In fi¬ 
gura 4 andiamo a “spogliare” il piccolo 
dinosauro per capire cosa si nasconde al 
suo interno, quale è il cuore che lo fa muo¬ 
vere. Rimosso lo strato di morbida plastica 
che ricopre Pleo immediatamente risultano 
visibili i sensori epidermici di contatto rea¬ 
lizzati attraverso delle sottili lamine di allu¬ 
minio, inoltre colpisce la innumerevole 
quantità di micro motori disseminati per il 
corpo. Per rendere il più verosimili possibili 
i movimenti la stessa struttura ossea ri¬ 
calca quella di un camarasauro e un perno 
al centro della spina dorsale la suddivide in 
due parti permettendo al dinosauro di “sco¬ 
dinzolare” liberamente. Come detto in pre¬ 
cedenza la vista di Pleo si basa su un sen¬ 
sore d’immagine CMOS realizzato dalla 
Omnivision, dal part number è possibile 


ricavare ulteriori informazioni, ossia che è un 
sensore a colori con risoluzione CIF adat¬ 
to per applicazioni low cost. Oltre a rico¬ 
noscere gli ostacoli i sensore permette al di¬ 
nosauro di riconoscere i cambiamenti di lu¬ 
ce tanto che, se lasciato al buio, il cuccio¬ 
lo inizia a piangere. 

IL CUORE ELETTRONICO DI PLEO 

Il cuore dell’elettronica che governa il 
cucciolo di dinosauro è distribuito su tre 
schede elettroniche collocate nella pan¬ 
cia e protette da un telaio plastico. Le 
tre schede sono visibili in figura 6, a ge¬ 
stire i sensori collocati nella testa e quin¬ 
di anche il sensore d’immagine e i mi¬ 
crofoni è il processore della LP2103F 32- 
bit ARM7TDMI RISC della NXP. Il vero 
cervello di Pleo è pero l’altro processore 
ARM a 32 bit collocato sulla scheda po¬ 
sizionata tra le spalle anteriori dell’ani¬ 
male, si tratta dell’ AT91SAM7S256 32-bit 
ARM7TDMI RISC della ATMEL. Questo 



Figura 4: vista dell'interno di Pleo. IR GmittGr/dotector pair CIF color CMOS sensor 
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Figura 5: dettagli dell’interno di Pleo. 


NXP 

LPC2103F 

32bit ARM7TDMI RISC processor 
lObit A/D Converter 




Atmel 

AT45DB321D 
4Mbyte FLASH memory 


Atmel 

AT31SAM7S256 
32bit ARM7TDMI RISC 
processor - 256K FLASH 


Fairchild 

FAN8100N 

two-channel 


Toshiba 

TMP86FH47AUG 
8bit microcontroller 


Figura 6: schede elettroniche principali di Pleo. 


processore ha a bordo 256Kbyte di 
FLASH in più sulla scheda è prevista una 
flash aggiuntiva di 4 MByte sempre della 
ATMEL siglata AT45DB321D. Sul pro¬ 
cessore ARM7 della ATMEL viene collo¬ 
cato il Life OS, il sistema operativo pro¬ 
prietario della UGOBE. I movimenti di 
Pleo vengono comandati dall’ARM7 uti¬ 
lizzando il microcontrollore a 8 bit 
TMP86FH47AUG della TOSHIBA, in com¬ 
plesso due integrati permettono la movi¬ 
mentazione di 8 motori. 

Tra gli otto motori e i microcontrollori del¬ 
la TOSHIBA ci sono 4 driver dedicati del¬ 
la FAIRCHILD siglati FAN8100N. Sulle 
schede sono poi disseminati altri due mi¬ 
crocontrollori TOSHIBA e quatto driver 
FAIRCHILD per controllare i rimanenti sei 
motori che movimentano testa, bocca, 
torso e coda. I suoni così realistici emes¬ 
si dal dinosauro sono generati da due 
altoparlanti collocati nella bocca e nella zo¬ 
na della coda, pilotati dal driver audio 
GPY003A della Generalplus. 

Non rimane che comprendere come Pleo 
possa sviluppare una propria personalità. 
Sicuramente grazie alla grande capacità 
di memoria supportata anche dalla sche¬ 
da SD aggiuntiva, Pleo immagazzina i ri¬ 
cordi a breve termine che il processore 
determina come significativi, come per 
esempio il tempo che rimane sollevato 


trattenuto per la coda. Tuttavia anche 
dati cumulativi relativi a tutta la vita del¬ 
l’animale possono essere immagazzina¬ 
ti ed influenzare il suo comportamento, il 
classico esempio sono il numero di volte 
che ogni sensore capacitivo viene solle¬ 
citato, ossia quante coccole riceve l’ani¬ 
male. Se solitamente lo accarezzate sot¬ 
to il collo allora lui reagirà allungando il col¬ 
lo ed emettendo il suo grido di conten¬ 
tezza. 

COSA RISERVA IL FUTURO 

La prima fu la Sony che nel 1999 lanciò sul 
mercato Aibo, il cagnolino robot, ad un 
prezzo decisamente poco accessibile. Da 
allora il mondo degli animali domestici ro¬ 
botizzati si ipotizzava dovesse evolvere 
sfruttando le più avanzate tecnologie in¬ 
corporando il riconoscimento vocale, pro¬ 
tocolli di comunicazione wireless di ulti¬ 
ma generazione, auto ricarica, riconosci¬ 
mento facciale e sistemi di visione. In real¬ 
tà Pleo ha dimostrato che non è così, per¬ 
ché pur essendo “meno dotato” del suo 
predecessore Aibo, ha nel suo compor¬ 
tamento così realistico il suo punto forte. 
Non bisogna poi dimenticare che sicura¬ 
mente il prezzo più accessibile ha agevolato 
notevolmente la diffusione, creando milio¬ 
ni di appassionati nel mondo. □ 

CODICE MIP 2762432 
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CODICE MIP 2762550 



UNA COMMUNITY 
DAL SUCCESSO 
ASSICURATO! 


VISITALA 

SUBITO!!! 





luditronica _ 

Le vignette ludiche di Fare Elettronica 
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Lo shop della Community dell’elettronica 


Un e-book sulle smanicarli 

Gli e-Books sono stati recentemente creati per divulgare la 
conoscenza dell'elettronica rendendo disponibili prodot¬ 
ti di elevata qualità a costi accessibili, utilizzando le moderne 
tecnologie. EB-SMARTCARD è un 
testo digitale in formato PDF ad alta 
risoluzione sulle Smartcard per appro¬ 
fondire sugli standard e i formati con numerose applicazioni prati¬ 
che. Indice degli argomenti: 

1. Smartcard: un'introduzione teorica; 2. Le smartcard a memoria; 3. Smart¬ 
card a microprocessore; 4. Unireader: progetto di un lettore di smartcard; 5. 
Applicazioni con le smartcard a memoria; 6. La sim: un esempio di smartcard 
a microprocessore; 7. Applicazioni con le sim; 8. Simcopier. 


CODICE:EB-SMARTCARD 
PREZZO: €14.40 



CB380,un PLC compatto 

Modulo core CUBLOC basic con con¬ 
troller ladder lo¬ 
gie. Ideale per 
applicazioni che 

richiedono un modesto numero di porte 
I/O, per piccole e grandi produzioni (da 1 a 
1000), integrabile in PCB personalizzati dis¬ 
ponibili per produzione di massa (1,000+). 

- Supporto MODBUS ASCII (Master & Slave Mode). 

- Supporto MODBUS RTU (Master & Slave Mode). 

- Periferiche esterne CuNET (I2C) incluse. 

- Periferiche esterne SPI incluse. 

- Sviluppo attraverso CublocStudio in BASIC e/o lin¬ 
guaggio Ladder Logic. 


C0DICE:CB380 
PREZZO: €70.80 


Compilatore C per AVR 


NOVITÀ' 


Compilatore C avanzato per microcontrollers Atmel AVR. 
MikroC offre il più avanzato IDE sul mercato e innumerevoli 
esempi uniti a una documentazione decisamente com¬ 
prensibile, permettendo una programmazione veloce e fa¬ 
cile. La nuova generazione 
di compilatori IDE di Mi- 
kroelektronika offre un in¬ 
terfaccia interamente personalizzabile e molte nuove 
funzioni atte a semplificare e velocizzare lo sviluppo, 
permettendo un debug del codice a prova di bug. Le 
principali funzioni delI'IDE sono: Code Explorer, Library 
Manager, Code Templates, Code Editor con evidenziatu- 
ra della sintassi, assistente al codice, assistente ai parametri 
, correzione automatica. Il software Simulator contiene: 

Breakpoints, Finestra Watch, 
Statistiche, Interfaccia ICD e 
Built-in programmer (richiede 
programmer esterno/ICD) e 
molta altre funzionalità. 


C00ICE:MIKR0C-PR0-A VR 
PREZZO: €90.80 
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www.ieshop.it 


Programmatore/Debugger per PIC 



serie Mr A.Keer a un prezzo spe¬ 
ciale! Il bundle contiene: 

MAK-PICMICRO, il primo DVD della collana "Mr 
A.Keer" con il corso di programmazione PIC per 
principianti; 

MAK-ANALOGICA, il secondo DVD della collana "Mr 
A.Keer" con il corso di elettronica analogica per princi¬ 
pianti. 

CODICE:BONOLET 
PREZZO: €19.80 


OFFERTA 


ICD-U è una soluzione per il debug in-circuit dei microcontrollori Microchip PICI 6Fxx e PICI 8Fxx. ICD- 
U può effettuare il debug dei target PICI 6 e PICI 8 che supportano la funzionalità debug mode. Vie¬ 
ne inoltre fornita la programmazione in-circuit serial programming (ICSP) per tutti i flash. L'ICD- 
U lavora con il CCS PCW debugger oppure con il software standalone CCS ICD. Il primo 
è un debugger molto robusto, integrato nel PCW, fornisce in¬ 
formazioni di debug molto dettagliate a livello C. Il secondo 
invece permette la programmazione dei componenti uti¬ 
lizzando l'ICSP. Viene supportata anche una funzione per aggiornare il firmware 
dell'ICD-U. Mediante l'ICD-U è possibile utilizzare l'MPLAB ICD1 per la¬ 
vorare con i PICI 8. Questo è possibile utilizzando il software CCS e non 
quello Microchip. Tuttavia, è un ottimo modo per fare l'upgade degli 
ICD1 esistenti. L'ICD-U comunica col PC mediante l'interfaccia USB e 
nel kit è compreso il cavo USB. 

CODICE:ICD-U 
PREZZO: ^118,80 €70,80 



Impara l'elettronica! 


BESTSELLER 


E' uscito il secondo DVD video della collana "Mr A.Keer". Questo nu¬ 
mero è dedicato all'elettronica analogica per principianti. Un modo 
alternativo di entrare nel mondo dell'elettronica senza formula ma¬ 
tematiche ma seguendo un approccio pratico e stimolante. 

CODICE:MAK-ANALOGICA 
PREZZO: €12.00 




109 











Lo shop della Community dell’elettronica 



Display LCD per easyPIC5 

EP-SDKIT è composto da un display alfanumerico 16x2, un display grafico 
128x64 con touch pad e il sensore di temperatura DS1 820. 

CARATTERISTICHE TECNICHE: 

Display alfanumerico: 

Modulo LCD 2x1 6; retroilluminato verde; dimensioni del carattere 2.95 
x 4.35 mm; dimensioni display 80x36 mm; connettore per collegamen¬ 
to diretto alla scheda di sviluppo. 

Display grafico con pannello Touch Screen: 

Modulo 128x64; Pellicola touch Screen; retroilluminato verde; 16x8 al¬ 
fanumerico; dimensioni display 88x44 mm; dimensione pixel 0.36x0.40mm; 
connettore per collegamento diretto alla scheda di sviluppo 
Sensore di temperatura: 

Range di temperatura da -50°C a 125°C 
Precisione +/- 0,5°C 

CODICE:EP-SDKIT 
PREZZO: €46,80 


inazione. 

PICFIash 
programma 
con +12.5V 
generati a partire dalla tensione di 
alimentazione di 5V per cui RB3 
viene lasciato libero. La connes¬ 
sione con il PC avviene mediante 
porta USB. La confezione contiene 
il programmatore, il cavo USB ed 
un CDROM con il software, la do¬ 
cumentazione e i driver per Win¬ 
dows. 



Programmatore/ 
Debugger per PIO 

PICfIash2 USB è un programma¬ 
tore per i microcontrollori PIC di 
Microchip.il nuovo PIC flash può ef¬ 
fettuare la programmazione in-cir- 
cuit debugging, il programmatore è 
in grado di eseguire un programma 
di MikroC, MikroBasic o MikroPa- 
scal su un controllore osservare i 
valori variabili, i registri speciali 
di funzione (SFR), la memoria EE- 
PROM mentre il programma sta 
funzionando. Adatto alla pro¬ 


grammazione anche dei più re¬ 
centi micro della famiglia 18. Il 
micro viene connesso al program¬ 
matore attraverso 5 conduttori di cui 
due sono +5V e CND. A differenza 
di altri programmatori che utiliz¬ 
zano il bootload (quindi una parte 
di memoria del micro è riservata al 
programma di bootload) il PIC- 
Flash2 opera in modo che tutta la 
memoria del micro sia disponibile. 
I PIC possono essere programmati 
a 5V e 12.5 V. Se programmati a 5V, 
il pin RB3 non può essere usato 
per altri scopi eccetto la program- 


C0DICE:PICFLASH2IC0 
PREZZO: €126,00 


Robot Scribbler 

Perfetto per principianti da 8 anni in 
su, questo robot programmabile è 
completamente da assemblare. 
Viene fornito con un microcon¬ 
trollore Basic Stamp 2.11 robot è già 
pre-programmato con 8 demo: evi¬ 
tare oggetti, seguire una linea, ri¬ 
cerca e molti altri. Il robot ha un al¬ 
loggio per una penna per poter di¬ 
segnare mentre si muove, i pro¬ 
grammi di gestione possono essere 
scritti in due modi: graficamente 
con il Scribbler Program Maker 
GUI software o con il BASIC Stamp 
Editor in PBASIC text. I vostri pro¬ 
grammi possono utilizzare me¬ 
diante interfaccia a questi compo¬ 
nenti di Scribbler: 

3 fotoresistori 
2 sensori infrarossi 
2 sensori infrarossi per rilevazione 
linee 

2 moriti DC indipendenti 


Altoparlante con gamma completa 
delle note 
3 LED. 

Scribbler Robot KIT include: Tutti i 
componenti per l'assemblaggio, 
Cavo seriale per la programma¬ 
zione, Guida Start-up, Scribbler 
Software e documentazione (CD¬ 



ROM). Sono richieste 6 batterie 
AA alcaline, standard o NiMH (non 
incluse nel kit). Il Software sup¬ 
porta i sistemi operativi Windows 
2000/XP ed una porta seriale. 

CODICE: 28136 
PREZZO: €130,80 



Scheda relè per CDDLOC 

Scheda con 4 relè a bordo per 
espandere le funzionalità del con¬ 
trollore Cubloc. 

Caratteristiche: 

- Tensione in ingresso: 4-32VDC 

- Alimentazione: AC50-240V 

- Assorbimento corrente : 0~2A 

- Dimensioni: (89 x 42 x 25mm). 

C00ICE:SSR4B0ARD 
PREZZO: €28,26 
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top 10 

1 10 articoli più richiesti 

1- DVDMrA.Keer 

Elettronica analogica per principianti” 

2- Software Sprint Layout 5.0 

3 - ECA407 Databook 

4 - CDROM Fare Elettronica Annata 2008 

5 - Libro “PIC MICROCONTROLLER” FE-37 

DVD Mr A.Keer - “ P | C micro per principianti” 

7 - Bundle Q: 

due CDROM annata 2008 Fare Elettronica e Firmware 

8 - EasyPIC5 

9 - software FRONT DESIGNER 

10 - MikroC, compilatore C per P(C 


Ordinare direttamente tramite internet conviene! Potrai infatti aggiudi¬ 
carti dei buoni sconto (coupon) con le modalità: 

COUPON ABBONAMENTO ONLINE FE E FW 

Sottoscrivendo un nuovo abbonamento o rinnovando il proprio Online, di¬ 
rettamente tramite IE SHOP, si ha diritto ad un coupon del 15%! Qualora ci 
si abbona (sempre Online) a Fare Elettronica e Firmware insieme il coupon 
è del 20%! 

COUPON QUIZ "ELETTROQUIZ" 

Rispondendo ai Quiz presente ogni mese su Fare Elettronica si avrà diritto 
ad un coupon del 10%. Tutte le risposte pervenute saranno accuratamen¬ 
te valutate dagli autori dei quesiti e, in caso di risposta esatta (oltre al Co¬ 
upon) potrai vincere fantastici premi! 

COUPON "ACQUISTI PREMIATI" 

I tuoi acquisti su www.ieshop.it vengono premiati con un coupon del 10% 
se il tuo ordine supera i 100 EUR (IVA e spese di trasporto escluse). Ma se 
il tuo ordine supera i 200 EUR, lo sconto sale al 20%! 

IMPORTANTE! 

• Il coupon può essere speso esclusivamente ordinando sul sito 
www.ieshop.it 

• Il coupon non potrà essere utilizzato in caso di nuova sottoscrizione o rin¬ 
novo dell'abbonamento, è invece utilizzabile per tutti gli altri prodotti pre¬ 
senti su www.ieshop.it 

• Ogni coupon ha una scadenza, non dimenticarlo! 

• Lo slogan "più acquisti più risparmi" pecca senz'altro di originalità, ma in 
questo caso è molto azzeccato: i coupon sono infatti utilizzabili solo una vol¬ 
ta, usalo bene! 

• I coupon non sono cumulagli, e vanno utilizzati singolarmente, secondo 
il criterio cronologico di assegnazione. 
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Le informazioni richieste vanno riportate in modo identico in ciascuna 
delle parti di cui si compone il bollettino. 
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Indagine sui lettori 

Aiutaci a conoscerti meglio! 

Con il tuo aiuto riusciremo ad offrirti una rivista 
sempre più in linea con le tue aspettative! 


IL TUO SETTORE DI COMPETENZA: 

□ B05 Direzione Tecnica 

□ B08 Direzione Acquisti 

□ B06 Progettazione 

□ B09 Insegnante 

□ B07 Studente 

□ BIO Altro. 

PRODOTTO PRINCIPALE O SERVIZIO 

OFFERTO DALL'AZIENDA DOVE LAVORI: 

□ C11 Apparecchiature elettriche, 

□ C14 Apparecchiature scientifiche, 

elettroniche, ICT 

misura e controllo 

□ CI2 Elettrodomestici 

□ CI5 Automotive 

□ CI3 Consulenza 

□ C16 Vending 


□ CI7 Altro. 

NUMERO DI DIPENDENTI DELLA TUA AZIENDA: 

□ D18 fino a 10 

□ D21 da 100 a 500 

□ D19 da 10a50 

□ D22 oltre 500 

□ D20 da 50 a 100 


Solo se sei abbonato, indica il tuo codice abbonato:. 

e barra la casella di interesse: 


TIPO DI ABBONAMENTO: 

UJ 

LL 

□ A01 Personale uso professionale 

□ A03 Scuola o Università 

□ A02 Aziendale 

□ A04 Personale uso hobbistico 


Compila il cedolino e invialo 
in busta chiusa o via fax allo 02 66508225 
e riceverai GRATIS a tua scelta 
UN CD-ROM DEL VALORE DI 10 EURO 



FOTOGRAFIA DIGITALE: 
un corso completo che guida 
l'utente nel mondo della 
fotografia utilizzando le 
moderne fotocamere digitali. 


(barrare con una croce quello preferito) 



BABYLON: 

il traduttore istantaneo 
italiano/inglese 
inglese/italiano più 
conosciuto nel mondo. 



iPOD CONVERTER: 
il software per convertire 
i filmati e i file audio 
in un formato idoneo 
all’iPOD. 


Grazie per la preziosa collaborazione! 













Se vuoi ordinare "offline" ovvero senza usare internet, usa il seguente modulo d’ordine PRODOTTI 


COD.PRODOTTO 

DESCRIZIONE 

PREZZO UNITARIO 

Q.tà 

Totale 


























Nota. Se le righe non sono sufficienti, utilizzare più copie del modulo. 

Per maggiori dettagli sulle spese di spedizione e i metodi di pagamento ved 

SUB TOTALE 


SPESE DI SPEDIZIONE 


retro cartolina. TOTALE 



METODI DI PAGAMENTO 

□ BONIFICO BANCARIO □ BOLLETTINO POSTALE □ CONTRASSEGNO 


□ 



TITOLARE. 

NUMERO . 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Cadorna 27/31 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 


Nome . Cognome 

Indirizzo . 

Cap .Città. 

Tel .Fax.Email_ 

Ragione Sociale . 

Codice fiscale . Partita IVA .. 


n°... 
. Prov 


DATA. FIRMA . □ Fattura 

> 


Modulo d’ordine (o rinnovo) dell'ABBONAMENTO 

□ Abbonamento Standard a 11 numeri di Fare Elettronica a soli euro 49,50 

□ Abbonamento Standard a 11 numeri di Fare Elettronica + Firmware a soli euro 89,00 

□ Abbonamento Plus a 11 numeri di Fare Elettronica a soli euro 55,50 include il cd-rom dell'annata 2008 

□ Abbonamento Plus a 11 numeri di Fare Elettronica + Firmware a soli euro 99,00 include i cd-rom delie annate 2008 


METODI DI PAGAMENTO (per maggiori dettagli vedi retro cartolina) 

□ BONIFICO BANCARIO □ BOLLETTINO POSTALE 

TITOLARE. 

NUMERO . 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA 



INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Cadorna 27/31 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 


Nome .. 
Indirizzo 


Cap .Città. 

Tel .Fax 


Ragione Sociale 
Codice fiscale . 

DATA. 


Cognome 


Email 


Partita IVA 


n°... 
. Prov 


□ Fattura 


FIRMA 




























































ISTRUZIONI PER L’ORDINE E SPESE DI SPEDIZIONE 

Il modulo d'ordine dovrà essere compilato in tutte le sue parti ed inviato via posta o via fax ai recapiti indicati sul modulo d’ordine stesso. Gli ordini potranno es¬ 
sere fatti anche direttamente online dal sito www.ieshop.it. In questo caso non sarà necessario inviare il modulo d’ordine. Le spese di spedizione ammontano a 
euro 8,50 a cui vanno aggiunti euro 3,50 se si sceglie di pagare in contrassegno. 

METODI DI PAGAMENTO 

Si accettano pagamenti ino in contrassegno, carta di credit, bollettino postale o bonifico all’ordine. Per il contrassegno verrà applicata una spesa aggiuntiva di eu¬ 
ro 3,50 per le spese di contrassegno. Forme diverse di pagamento devono essere previamente concordate. 

Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento. 

Contrassegno 

La merce verrà pagata direttamente al corriere alla consegna della merce. Il pagamento in contrassegno comporta l'addebito di euro 3,50per spese di contrassegno. 

Carta di Credito 

Il pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento mediante carta 
di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

TERMINI E CONDIZIONI 

Tutti i prodotti sono coperti da garanzia. La garanzia copre tutti i difetti di fabbricazione entro un anno dal ricevimento della merce. Tutti i prodotti non funzionanti 
per uso improprio o incuria non saranno ritenuti in garanzia e saranno addebitati gli eventuali costi di riparazione. Tutti i prodotti verranno riparati e/o sostituiti di¬ 
rettamente dal produttore. Non sono coperti da garanzia i componenti elettronici (microprocessori, memorie, ecc.) La garanzia dei prodotti si intende F.co ns. se¬ 
de, le eventuali spese di trasporto sono a carico del cliente salvo accordi diversi. Per dar corso alla riparazione/sostituzione in garanzia è necessario seguire l’ap¬ 
posita procedura di RMA. 

PRIVACY 

Ai sensi del Decr. Lgs. 196/2003 la informiamo che i dati trasmessi verranno impiegati coi principali scopi di indagini di mercato e nelle modalità previste dallo stes¬ 
so, prevalentemente con mezzi informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, è obbligatorio per permettere il rapporto commerciale. È in ogni caso fatto diritto 
dell’interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo II art. 7” della legge sopra citata, scrivendo a Inware Edizioni srl, Via Cadorna 27 - 20032 Cor- 
mano o tramite email all’indirizzo info@inwaredizioni.it 


ABBONARSI ALLE RIVISTE INWARE EDIZIONI CONVIENE! 

I vantaggi per gli abbonati sono, oltre al prezzo bloccato per un anno, la ricezione del numero direttamente a casa con la garanzia di ricevere tutti i numeri. 
Inoltre un vistoso risparmio che nel caso dell'abbonamento ad entrambe le riviste, ammonta a ben 43 euro. 

L’abbonamento ha una durata di 12 mesi e comporta l'invio di 11 numeri di Fare Elettronica. Eventuali variazioni di indirizzo andranno comunicate tempestivamente 
alla Redazione che provvederà a registrare il cambiamento senza alcuna spesa aggiuntiva. L'abbonamento decorrerà dal primo numero raggiungibile alla data di 
avvenuto pagamento. Non sono previsti rimborsi in caso di disdetta dell’abbonamento. 

METODI DI PAGAMENTO 

Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento indicando nella causale: 
“Abbonamento Fare Elettronica” 

Carta di Credito 

II pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento 
mediante carta di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 
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WWW. 


Impara l’elettronica 
senza sforzo! 


l'ELETTRONICA 01 

pf O.KEER 


A MAGGIO 
IN EDICOLA 


digitale 
0 PER principianti ^ \ | 


DA NON PERDERE! 

Contiene un buono sconto di 30 € 

per l’acquisto dello strumento 

Poscope basic bundle 


PER INFORMAZIONI SUGLI ALTRI DVD DELLA COLLANA VISITA: WWW.3keeT.it 


è una esclusiva di 

INWA-RE 

boizioni 


CODICE MIP 2762455 









MULTI-8U 

Convertitore USB 1.1 a 8 Porle 


Per maggiori informazioni visita II sito WWW.elettrOsHop.COin oppure chiama il numero 02/66504794 










